Univerzita Pardubice

Dopravni fakulta Jana Pernera

Néavrh dopravni obsluhy hromadnych akci v aglomeraci Poznané

Orest W. Tereszczuk

Diplomova prace

2023



Univerzita Pardubice

Dopravni fakulta Jana Pernera
Akademicky rok: 2022/2023

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a prijment: Bc. Orest Wiodzimierz Tereszczuk

Osobni &islo: D20640

Studijni program: N1041A040008 Technologie a management v dopravé
Specializace: Dopravni management, marketing a logistika

Téma prace: Navrh dopravni obsluhy hromadnych akci v aglomeraci Poznané

Zadavajici katedra:  Katedra dopravniho managementu, marketingu a logistiky

Zasady pro vypracovani

Uvod

1. Teoretické aspekty zajisténi dopravnich sluzeb

2. Analyza stavajictho zajisténi dopravnich a piepravnich poZzadavkd

3. Navrh uspokojeni dopravnich a pfepravnich pozadavkd pro vybranou akci
4. Provozni a ekonomické zhodnoceni navrzeného feSeni

Zavér



Rozsah pracovni zpréavy: 50-60 stran
Rozsah grafickych praci: dle doporuéeni vedouci/ho
Forma zpracovani diplomové prace: tisténa/elektronicka

Seznam doporudené literatury:

dle pokyn(i vedouci/ho prace

Vedouci diplomové préce: doc. Ing. Radovan Sousek, Ph.D.
Katedra letecké dopravy

Datum zadani diplomové prace: 31. fijna 2022
Termin odevzdani diplomové prace: 28. srpna 2023

LS.

doc. Ing. Libor Svadlenka, Ph.D. Ing. Pavla Lejskova, Ph.D.
dékan vedouci katedry

V Pardubicich dne 10. srpna 2023



Prohlasuji:

Praci s nazvem Navrh dopravni obsluhy hromadnych akci v aglomeraci Poznané jsem
vypracoval samostatn¢. Vesker¢ literarni prameny a informace, které jsem v praci vyuzil, jsou

uvedeny v seznamu pouzité literatury.

Byl jsem seznamel s tim, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici ze zakona
¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné
nekterych zakont (autorsky zédkon), ve znéni pozd¢jSich predpisii, zejména se skuteCnosti, ze
Univerzita Pardubice ma pravo na uzavieni licen¢ni smlouvy o uziti této prace jako skolniho
dila podle § 60 odst. 1 autorského zakona, a s tim, Ze pokud dojde k uziti této prace mnou nebo
bude poskytnuta licence o uziti jinému subjektu, je Univerzita Pardubice opravnéna ode mne
pozadovat pfiméfeny piispévek na thradu nakladd, které na vytvoreni dila vynalozila, ato

podle okolnosti az do jejich skute¢né vyse.

Beru na védomi, Ze v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych skolach a o zméné
a dozléni dalsich zdkont (zakon o vysokych skolach), ve znéni pozdéjsich predpisi, a smérnici
Univerzity Pardubice ¢. 7/2019 Pravidla pro odevzdavani, zvefejiiovani a formalni upravu
zavérecnych praci, ve znéni pozd¢jsSich dodatkli, bude prace zvetejnéna prostrednictvim

Digitalni knihovny Univerzity Pardubice.

V Pardubicich dne 28. 8. 2023

Orest Tereszczuk v. r.



Réd bych podékoval vedoucimu doc. Ing. Radovanu Souskovi, Ph.D. za rady pfi vypracovavani
préce, a také Ing. Petru Sohajkovi a Ing. Jifimu Capovi, Ph.D. za cenné piipominky pii vybéru

tématu.



ANOTACE

Prace analyzuje dopravu jednak obecné a jednak s ohledem na hromadné akce v aglomeraci
Poznan¢ a na ptikladu festivalu fantastiky Pyrkon zkouma postup ptipravy ucelové dopravy na
zminénou udalost. V ramci prace byl vypracovan zjednoduseny 4-stupiiovy dopravni model
pomoci knihovny cytoscape.js a zdkladnich poznatkli teorie grafi za ucelem podpory
rozhodovani pii organizaci jednotlivych relaci. Pfedmétem navrhu je ramec zhodnoceni celého

projektu.

KLiCOVA SLOVA

teorie grafl, 4-stupniovy dopravni model, Poznan, Pyrkon, ucelova doprava, zvlastni vlaky
TITLE

Transport service proposal for mass events in Poznan agglomeration

ANNOTATION

The work analyses regular transport and transport for mass events in Poznan agglomeration,
then on example of Pyrkon fantasy festival investigates procedure of preparation of special
transport for the event. In the thesis a simplified 4-step transport model was developed using
cytoscape.js and basic principles of graph (network) theory in order to support decision making

about organizing individual services. Also, the process evaluation framework is proposed.
KEYWORDS

graph theory, 4-step transport model, Poznan, Pyrkon, special tranport, special trains
TYTUL

Projekt obstugi transportowej imprez masowych w aglomeracji poznanskiej
STRESZCZENIE

Praca analizuje trasport ogodlnie jak i na imprezy masowe w aglomeracji Poznania 1 na
przyktadzie festiwalu fantastyki Pyrkon bada sposob przygotowania transportu celowego na
wspomniane wydarzenie. W ramach pracy byt opracowany uproszczony 4-stopniowy model
transportowy za pomocg biblioteki cytoscape.js oraz podstawowych zatozen teorii grafow w
celu wsparcia decydowania o organizacji poszczegdlnych relacji. RoOwniez sa proponowane

ramy oceny calego procesu.
SLOWA KLUCZOWE

teoria grafow, 4-stopniowy model transportowy, Poznan, Pyrkon, transport celowy, pociagi

specjalne.
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UvVOD

Festivaly vSeho druhu jiz del§i dobu pfitahuji na jedno misto velky pocet lidi. Toto
ptitahovani mélo za nasledek nutnost pouziti néjakého zpiisobu dopravy, at’ uz individualniho,
nebo hromadného. U frekventovanych hromadnych akci pravidelna dopravni sit’ neziidka
kolabuje a pfindsi problémy jak pro ucastniky zminénych akci, tak i pro bézné cestujici. Pro
pfedchézeni takovym situacim je zapotiebi vhodné posilit dopravu, avSak je nutné i stale
sledovat, aby tyto aktivity nebyly ztratové. Pfestoze neni mozné pfesn¢ naplanovat vynosy,
a v nekterych piipadech ani ndklady predem, lze ale k tomuto cili vyuzit néjaky matematicky
aparat.

Poznan uz v na zacatku 20. stoleti byla proslula organizaci rtizného druhu veletrha.
V dob¢ Polské lidové republiky byly Mezinarodni Poznanské Trhy jakousi ,,vykladni skiini*
socialistického Polska. Tato tradice setrvava i dodnes. Vlastné v Poznani se odehrava nejvétsi
v Polsku, a jeden z nejvétsich ve svété festival fantastiky ,,Pyrkon®, ktery bude osou uvazovani
v této praci.

Cilem této prace je navrhnout schéma postupu, metodiku/ptirucku pti jednanich
s dopravci a obecné pro organizaci dopravy na akci Pyrkon — jedna se o jakousi ,,ptirucku
teSitele specidlnich vlaka®. Dllezitost takového dokumentu a uvazovani je fakt, Ze zatim nebyla
doprava organizatorem zadnym zptisobem zabezpecovana a vétSinu postupt je nutné stavét od
nuly, protoZe neni nic k porovnani.

V prvni kapitole budou uvedeny matematické modelovaci nastroje mozné k pouziti.
V druhé bude analyzovano prostfedi mésta Poznané, jeho dopravni spojeni a mista kondni
hromadnych akci. Ve tfeti se navrhne postup pro ziskani relevantnich podkladli pro dalsi
rozhodovéni a také bude navrzen rdmec uvazovani. Ve ctvrté kapitole se v rdmci dostupnych
udaji prezentuje ekonomické zhodnoceni navrhu, ataké se zhodnoti jednotlivé dodate¢né

prvky, na které bude nutné brat zietel.



1 TEORETICKE ASPEKTY ZAJISTENI DOPRAVNICH
SLUZEB

Pro ziskové, anebo alespon neztratové provozovani dopravy je nutné zabezpecit, aby
poptavka co nejvice odpovidala nabidce. V kazdém piipad¢ se ale poptavka tézce odhaduje,
navic doprava je prostorové a Casoveé vazana. Pro odhad poptavky, zvlast€ kdyz obdobny
produkt nebo sluzba v minulosti neexistovaly, lze vyuzit rGznych nastroji s cilem ziskani
alespon kvalitnich odhadii 0 mozném vyuziti sluzby, anebo obecnéji identifikovat poptavku.

V této kapitole budou teoreticky popsané nastroje vhodné pro vytvoreni zminénych odhadt.

1.1 Model a jeho definice

Slovnik spisovného jazyka ¢eského uvadi, ze matematickym modelem je ,,formalni
vyjadieni (napf. soustava rovnic) zkoumaného jevu (systému) slouzici jako vyjadieni
skute¢nosti)“. (Havranek, et al., 2011) Encyklopedie Britannica ptidava, ze vétsina slozit¢jSich
jevii se zkouma matematickymi modely. Casto jsou tvofeny, lze Fict, pfedpfipravené aparaty ve
formé raznych teorii obsahujici hotové algoritmy a vzorce (Britannica, T. Editors of
Encyclopaedia, [b.r.]). Nejjednodussim ptikladem matematického modelu jsou jakékoliv
fyzické vzorce, kde na zakladé méteni a za pouziti vzorct Ize predikovat vysledky néjakého
experimentu. Dym (2004) popisuje dva ,,svéty”: redlny a konceptudlni. Konceptualni je
soustavou pojmu, které popisuji a znazoriiuji procesy probihajici v redlném svété. Proces
konceptualniho svéta rozd¢luje do tii fazi:

e observaci realného svéta (pomoci smysli nebo meftitek);
e modelovani ¢ili pochopeni pozorovanych jevl a nalezeni souvislosti mezi nimi;
e predikce, kde na zadkladé modelu svéta se predpokladaji vysledky, a €asto 1 rozhoduje

a nasledné podnika néjaké ¢iny.

Tento proces se mize neustale opakovat — predikované vysledky Ize znova pozorovat
aptfipadné odchylky vysvétlovat a promitat do modelu. Samotnym modelim miZeme
ptipisovat néjakou (ptip. n€jaké) funkce: popisujici pozorované jevy; vysvétlujici, pro¢ doslo
k takovému chovani; prognézujici chovani v budoucnu.

Pti sestavovani modelu dochéazi (a mélo by dochazet) k urc¢ité mife zjednoduseni: ne
vSechny vlastnosti, které se vyskytuji v redlném svété jsou pro zkoumany jev podstatné nebo
nezanedbatelné. Pii zkoumani pohybu vozidla pomoci fyzického aparatu 1ze vznést argument,
Ze barva vozidla mize mit vliv na teplotu vozidla, a timto i na jeho odpory a jizdni vlastnosti.

Na druhou stranu proces sbéru dat, modelovani a potom vypocet také spotfebovava prostredky
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a je nutné polozit otazku, zd4 rozdily se vyznamné objevi ve vysledcich a je nutné je zahrnovat.
Ve zkoumaném prtikladu rozdily vzniklé barvami budou mit marginalni vliv napf. na spotiebu
paliva, spiSe bude to vlivem prostorového tvaru (aecrodynamicky odpor), hmotnosti nebo typem
motoru. Tyto zminéné proménné jisté se promitnou do modelu a budou se zkoumat. (Bulicek,

2011,s.11)

1.2 Teorie grafa

Jednim z ptiklada teoretického aparatu pro modelovani je teorie grafi. Grafem se v ni
povazuje soustava dvou mnozin G (V, E), kde V je mnozna vrcholu grafl, a E je mnozina hran
grafu definovana jako uspotadana ((v;, v2)) nebo neuspotadana ({v; v2}) dvojice vrcholi, kde
vy, v2 € V. ZjednoduSené jsou to imaginarni body spojené néjakymi spojnicemi. Nejcastéji se
jednotlivé vrcholy oznacuji v,, zatimco hrany e, (Hart, et al., 1968) (Deo, 1980, s. 14-17), jsou
ale i zdroje, které vrcholy oznacuje malymi fimskymi pismeny q, b, c..., zatimco hrany malymi
feckymi pismeny o, f, v... (Majnika, 1981, s. 10-11), nebo dokonce vrcholy oznacené Cisly
(Wojciechowski a Pienkosz, 2013, s. 2-3). Ptikladem, ktery najde uplatnéni i v této praci je, ze
graf miiZze byt modelem néjaké Zelezni¢ni sité — vrcholy budou dopravnami, a hrany — tratémi.
Grafy, podle jedné z klasifikaci, se dé€li na orientované (digrafy), kde hrana je uspofadanou
dvojici mé nezaménitelny zacatek a konec, a neorientované, kde hrana je neuspofadanou
dvojici a nerozliSuje se, ve kterém sméru bude prochazet algoritmus.

Ne&kdy se udava 1 alternativni definice grafu pomoci matice incidence. Je to zplsob
vhodny pro pocitaCové zpracovani, zvlasté na Cisté abstraktni Grovni. Hrany v tomto pfipadé
nejsou definovany piimo jako spojnice preduréenych vrcholi, k tomuto pfipsani dochazi az
v matici incidence. Matice je definovana V' x E: 1 v prvku a,. znamena, Ze hrana e zaciné ve
vrcholu v, -1 znaci konec; 0 se pouzZiva v kazdém jiném ptipadé€. U neorientovanych grafii se
pouziva u obou koncti 1 (Deo, 1980, s. 185-189) (Majnika, 1981, s. 14-15) Jinou maticovou
reprezentaci je matice sousednosti, definovana V' x V: prvek a,,- nabyva hodnoty 1, pokud
vrcholy vav‘ jsou spojené hranou (timto neni nutné zvlast' definovat hrany) (Deo, 1980, s.
207).

Hart et al. uvad¢ji 1 implicitni definici grafu, kde jsou definovany jen pocatecni vrcholy
a funkce I, jejichZ vystupem je mnoZina pard hrana-vrchol, kde hrana za¢ind v daném vrcholu.
Jinymi slovy funkce I' nachéazi nasledovné hrany a vrcholy pro kazdy dany vrchol.

Hrany v grafu mizou byt ohodnocené, coz miize vyjadiovat napt. vzdalenost objektl
reprezentujicich vrcholy (vzdalenost mezi sousednimi dopravnami v diive uvedeném piikladu)

(Hart, et al., 1968). Dale se miize misto matice sousednosti pracovat jen s matici hodnot, kde 0
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vyjadfuje vahu mezi totoznym vrcholem (d;;), nekone¢no nesousedici vrcholy a jind hodnota
vahu hrany (u orientovanych grafii je nutné zohlednit i smér: djj # dj;, nekonecno v jednom
piipad€ znamend, Ze hrana existuje je v protisméru) (Deo, 1980, s. 379).

Stupném vrcholu se rozumi pocet hran, které jsou napojené na dany vrchol.
U orientovanych grafii se dale rozliSuje vstupni stupen ¢ili pocet hran, které v dané vrcholu
kon¢i; analogicky vystupni pro zacinajici. (Majnika, 1981, s. 220-221)

Elementarnim grafem je graf, ktery neobsahuje smycky nebo paralelni hrany. Smyckou
je hrana, ktera zacina a konci ve stejném bodg €ili e, = (vi, v;). Paralelni hranou je hrana, ktera
zacina a konci ve stejnych bodech jako jakakoliv jina hrana v grafu. Jinak fe¢eno elementarnim
grafem je takovy, kde hrany poji vzdy unikétni par rozdilnych boda (Deo, 1980, s. 16).

Sledem se rozumi konecna posloupnost proménlivé hran a boda, pii¢emz kazda hrana
za¢ind v pfedchozim bodé, akon¢i v nasledujicim (pfipadné je v obou jen napojend
u neorientovanych graft). Tah je takovy sled, ve kterém se neopakuje zadna hrana, zatimco
v ceste se neopakuje 1 zadny vrchol. Nejéastéji se tyto pojmy poji s vyrazem od vrcholii do

vrcholii. Znamena to, Ze vrchol ,,0d* je prvni v posloupnosti, a ,,do* — posledni. Nejkratsi cestou

v v

42-43). (Deo, 1980, s. 37-38)

Jednim z Siroce pouzivanych algoritmi je Dijkstruv algoritmus, ktery pocita nejkratsi
cesty od daného bodu do vSech ostatnich bodi v orientovaném elementarnim grafu
(u neorientovanych grafu sta¢i vSechny hrany povaZovat za orientované se zafatkem
v analyzovaném bod¢). Probiha nésledujicim zptisobem:

1. Pftipi$ vSem vrcholim hodnotu oo, s vyjimkou za¢ate¢niho, kde se poloZi 0.

2. Pfipi§ vSem neuzavienym kone¢nym bodiim hran zacinajicich v analyzovaném
bod¢ hodnotu d; = d; + cij, kde d je hodnota vrcholu, ¢ je vaha hrany, i je aktualni
uzel, j je analyzovany nasledujici uzel. Pokud dany uzel uz hodnotu m4, tak
piipiS novou hodnotu, jen pokud je niZsi.

3. Uzavii uzel
nezbydou zadné neuzaviené uzly.

Pokud by se hledala cesta jen do urc¢itého bodu nebo mnoziny bodd, tak algoritmus

1ze ukoncit okamzikem uzavieni hran (Deo, 1980, s. 379-385) (Majnika, 1981, s.

44-51).

Ackoliv vétSina literatury uvadi, Ze k Dijkstrovu algoritmu je nutny elementdrni graf,

1ze dokazat opacny zavér. Pokud graf neni elementéarni, tak miZe obsahovat smycky, pficemz
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takova, dle jiného ptedpokladu Dijkstrova algoritmu, nemuze byt zaporna. Jednodussi moznosti
je stanovit, ze aktudlni uzel nemtize byt zménén, kdyz se pocitaji dalsi vrcholy. Pokud by se ale
piipustilo i pocitani pro aktualni uzel, tak nova hodnota uzlu by stanovila aktualni hodnotu uzlu
zaporna (coz dle predpokladli byt nesmi), jinak bude ponechand aktualni hodnota a smycka je
bezvyznamna. Toto lze povazovat i za dikaz, ze nejkratsi tah nebo sled je vzdy cestou (pokud
vzdalenost Useku mezi stejnym opakovanym vrcholem se transformuje do vahy smycky).
postupovalo tradi¢nim algoritmem, tak nova hodnota cilového uzlu se na zacatku stanovi podle
néjak vybrané hrany. Pokud dal$i hrana bude mit vyss$i vahu, tak hodnotu cilového bodu
nezméni a bude ignorovand, pokud bude nizsi, tak dojde k opravé hodnoty cilového bodu.

Nevyhodou Dijkstrova algoritmu je jeho ,,slepost® — algoritmus k nasledujicimu kroku
Dijkstrav algoritmus bude pocitat vzdalenosti i na stranu opacnou, nez je smerovy uzel. Pokud
cilovy uzel je nejvzdalenéjsim od vychoziho, tak bude nutné propocitat vSechny uzly a hrany.
Pokud graficka reprezentace by, aspon pfiblizné, kopirovala redlné vzdalenosti, tak intuitivné
pii vypoctu by se smétovalo k cilovému uzlu, dokonce misto propoc¢tu uzlu ve sméru opaéném,
které zjevn€ nemiizou mit vliv na hodnotu u cile. Odhaduje se totiz, ze uzly nakreslené blize
k cili budou skutecné k nému bliZe.

Tento odhad naléza vyuziti v algoritmu A*. Jedna se o modifikaci Dijkstrova algoritmu
béhem vybéru nasledujiciho uzlu k propoctu. Po kroku vypoctu hodnot uzlli se tyto potom
ptimo pouziji k vyberu dalsiho uzlu. V ptipad¢€ algoritmu A* se pro potreby vybéru vypocte
pro kazdy uzel hodnota funkce:

f(v) = gw) + c(e;) + h(v))
kde:

vi ... aktualn€ analyzovany uzel

v;... zkoumany pfisti uzel

ejj ... hrana mezi dvojici zkoumanych uzlt

g(v) ... spoctend vzdalenost od vychoziho bodi vrcholu v
c(e) ... vdha hrany e

h(v) ... heuristika pro vrchol v

Ptidani hodnoty heuristiky zplsobuje, ze algoritmus d4 piednost vrcholim, kde se
odhaduje, Ze celkova cesta bude kratsi — vybira se pro dalsi analyzu vrchol s nejnizs§i hodnotou
f(v). Tato hodnota vyjadiuje odhad celkové vzdalenosti cesty, pfiCemz v €asti pred danym

vrcholem je tato hodnota exaktni. Heuristika by méla byt pfijatelnd, tj. nikdy nepfecenovat
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vzdalenost uzlu od cile. Pokud by k tomu dochdzelo, tak neni zarucena optimalnost nalezené
cesty — algoritmus totiz da pfednost jiné cesté, protoze piecenénd se bude jevit jako nevyhodna.
Na druhou stranu pfili§ podcenéna heuristika mize zavadét ,,pokuseni volit hrany kratsi, ale
ve Spatném smeéru, nez del§i ve sméru spravném — skokové totiz by vzrostly naklady oproti
,»Vyhodnému® odhadu. Ackoliv vysledna cesta bude stile optimalni, algoritmus bude ¢astéji
chybovat vybérem bocnich uzli. Heuristika by také méla byt nenarocnd na vypocet,
a v nejlepsim piipad¢ pouzivat jen informace o daném uzlu a konstanty spoctené pro celé
hledani cesty — exaktni hodnoty budou stejn¢ vypocteny A*. Ptikladem heuristiky v ptipadé
prostorove rozmisténych uzli je vzdalenost pfimou Carou — redlna cesta ziidka je pfesné rovna
,Jako dle pravitka®, pokud vaha hrany neptedstavuje vzdalenost, ale napf. ¢as, tak na dané hrané
muze byt riznd ,rychlost” apod. Vzdus$na cara je ale jednoducha na vypocet (staci znat
soufadnice objektu, ktery predstavuje uzel, ptipadné konstanty spocist jen jednou) a vzdy nizsi,

nez realna vzdalenost (Hart, et al., 1968).

1.3 Modelovani v dopravé

Neni k podivu, Ze se vyvinuly teorie na nastroje matematického modelovani i pro
dopravu a maji mnoho riznych vyuziti. Pomoci jich se da vy¢islit dobu jizdy vlaku pomoci
trak¢éniho vypoctu (vlastné pomoci soustavy rovnic, které popisuji jednotlivé slozky majici vliv
na samotnou jizdu vlaku), ale také pro odhad moZného chovani G¢astnikti dopravy v dopravnim
systému. Tyto modely zakladné délime na dvé skupiny.

Prvni jsou modely mikroskopické, kde kazdy ticastnik nebo vozidlo je uvaZovano jako
diskrétni jednice se svym individudlnim chovéanim, které se pocita na Grovni simulace zvIast,
teoreticky je mozné nasledné zjistit jeho chovani (miZeme to pfirovnat k chovani ¢astic vody
v nadob¢). Druhou skupinou jsou modely makroskopicke, kde se nehledi na jednotliva vozidla,
a vozidla se pocitaji v ramci souhrnnych proudid mezi uréenymi body (ve zvolené analogii:
bude se zkoumat intenzita nebo objem vody v nadobach). Jako mezistupen se rozliSuji také
mezoskopické modely, kde vozidla se rozd€luji do ,,balikti”, které se zkoumaji potom jako
jeden celek v duchu mikroskopického modelu. Mikroskopické modely poskytuji samoziejme
detailn¢j$i analyzu, na druhou stanu jsou obtizn€j$i pro vypocet. Proto se nejcastéji
mikrosimulace pouzivé u kiizovatek, zatimco makromodely pro modelovani proudi v rdmci
vétsich celkil, napt. celého mésta. Dostupné jsou i fuze obou ptistupu, kde na vyS$si trovni se

vvvvvv

(van Wageningen-Kessels, et al., 2015)
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Spise pro zajimavost Ize zminit, Ze oba tyto pfistupy lze spatfit i v pocitacovych hrach
zacilenych na fizeni dopravy. Makroskopické modely se pouzivaji vétSinou ve starSich hréach,
klasickym ptikladem je Transport Tycoon Deluxe a jeho nasledovnik OpenTTD — tam m¢ésta
generuji urc¢ity pocet lidi, které je nutné prevézt ke svym ciliim. O jejich viili premisténi se 1ze
dozvédét az v okamziku ¢ekani ve stanici. Mikroskopické modely pouZzivaji novéjsi hry jako
Cities: Skylines, Trasport Fever nebo trochu star§i SimCity. Tam lze sledovat individudlné
kazdého obyvatele, zjistit napt. bydlisté, misto prace nebo nékupti a preferované prostiredky,
které maji potom vliv na tvorbu poptavky. Lze také se s takou osobou ,,projit™ béhem jejich cest
po virtualnim svété. Je ale také citelny hlavni potiz mikrosimulaci — v rdmci rozvoje Gizemi se
meésta zvétsuji a béhem hry se razantné zvétsuje pocet pozadovanych vypocti a hra se mize
1 zadit ,,sekat®.

Jednim z nejcastéji pouzivanych makroskopickych modelt je Ctyfstuptiovy dopravni
model. Nazev se bere od Ctyf fazi vypoctu: Trip Generation, Trip Distribution, Modal Split,

Traffic Assignment.

1.3.1 Trip Generation

Ctyistuptiovy model nejéastéji pracuje s prepravnimi okrsky. Vypodéitat se musi totiz
relace z kazdého do kazdého uvazovaného bodu, tj. pocet bodi (okrskll) na druhou mocninu
(vypocetni ¢asova slozitost — stanovi O(n?)). Z praktickych diivodii ¢asto neni nutné vypo&ist
relaci z kazdé adresy do kazdé — napt. u hromadné dopravy uZ neni nutné zapocitavat do metri
chiizi od zastavky, a tak Ize cely napt. blok domu povazovat za jeden bod — bod prostorového
umisténi vlastnosti okrski nazyvame centroidem. Ptedpoklada se, Ze centroid by mél byt
umistén ve stiedu zajmu okrsku (muiize to byt ndmesti nebo hlavni zastavka), a okrsek by nemél
prekonavat zadné vyznamné;jsi bariéry (jako feky, frekventované silnice apod.)

Kazdy takovy okrsek ma své vlastnosti — mtizou v ném bydlet napt. mladi lidé s malymi
détmi, které se budou zajimat spiSe o dovezeni dit¢ do Skolky a do prace v centru a budou volit
spiSe auto, anebo starsi lidé, ktefi misto jizd ve Spickach do prace radSi pomoci hromadné
dopravy budou jezdit k 1€kati. Zaroven se v okrsku mohou nachazet i né¢jaké zdjmové body,
napft. obchody, Skoly nebo zdravotni sluzby. To, kolik obyvatel dany okrsek ,,poSle* do sité
nazyvame disponibilitou, a kolik pfijme — atraktivitou. Vlastni vypocet téchto veli¢in nazyvame
Trip Generation. Samoziejmé se atraktivita a disponibilita okrskii miize ménit béhem dne, ale
ipodle dne vtydnu (kromé¢ vikendii to muzou byt i1nepracovni dny) aibéhem roku
(prazdniny). To zpusobuje, Ze se cely model kalkuluje pro rizna ¢asova okna zvlast. (Bulicek,

2011, s. 51-53)
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Problémem muze byt zjisténi téchto poptavek i vzhledem na dvé ,tvare* poptavky
v dopraveé. Aposteriorni poptavka vyplyva z uz dané nabidky ptepravy — dité si zvolilo skolu
tak, aby do ni mohlo dojet, vylet se udélal autem kvuli chybé&jicimu spoji apod. Apriorni je zase
neomezenou na podminkéch spojenych s poptavkou, timto si uzivatel mtize libovoln¢ zvolit
svoje plany a dojezdy. Pro piedstavu se miize obrazové fict, ze existuje apriorni poptavka po
turistickych letech na M¢ésic (kdo by nechtél!), ale aposteriorni je nulova, protoze je znamo, ze
na kyvadlovou dopravu na tuto druzici jesté delsi chvili bude nutné pockat. V Trip Generation
je vhodné se zacilit na apriorni poptavku, aby v piipadé modelovani zmén se objevila urcita
chovani nova, vznikla atraktivitou spojeni. Toto ale pfestavuje problém ve véci sbéru dat — je
nutné oslovit pfimo domacnosti, a i ptat se lidi na jejich ,,sny* o cilech. (Bulicek, 2011, s. 45-

46)

1.3.2 Trip Distribution

V tomto kroku dojde k vy¢isleni Origin-Destination matici (zkracené OD matice), kde
se pfimo pocitaji intenzity provozu mezi kazdou dvojici okrskti. Existuji dvé hlavni metody
pocitani; prvni z nich je rastovy faktor — ten se poc€ita na zaklad¢ uz existujici matice (hlavné je
to matice z pifedchoziho obdobi, pfipadné matice na zékladé vybeérového souboru, kterou je
nutné zobecnit na zdkladni soubor). Druhou metodou je metoda gravitacni, ktera vychézi
z Newtonova gravitacniho zdkona. V ném je sila pfimo imérnd soucinu hmotnosti objekta,
anepiimo vzdalenosti mezi nimi. Stejné je tomu i v tomto piipadé, jediné za hmotnost se
povazuji disponibility a atraktivity, vzdalenost se nékdy zanechava, n¢kdy se ale transformuje
ve funkci dopravniho odporu. Dopravni odpor piedstavuje generalizované naklady na cestu:
muze to byt vzdalenost, cena, ¢as nebo pohodli. Pro ptedstavu lze vzit dvé méstské ctvrti, obé
stejné vzdalené od centra. V modelu, kde se pouziva jen vzdalenost, budou hodnoty stejné.
Jenze jedna ¢tvrt’ ma kvalitni Sirokou silnici a spojeni rychlodrédhou, a druha jen tzkou ulici
ana ni odkdzané autobusy. V tomto ptipad¢ spiSe lidé z prvni ¢tvrti budou radéji jezdit do
centra nez z té druhé, i pies stejnou vzdalenost. Timto dopravni odpor v druhém piipad€ bude
vyssi. Jako klasicky ptiklad takového modelu se uvadi Lillav model (Buli¢ek, 2011, s. 63-69):

kde:

Dj; ... intenzita pfepravniho proudu mezi dvéma okrsky [osob]
Ajj ... poCty obyvatel v okrscich i a j [osob]

d ... vzdalenost mezi i a j [km]

K ... koeficient (zavisi na charakteristikach okrski) [-]

n ... koeficient citlivosti na vzdalenost [-]
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1.3.3 Modal Split
DalSim krokem je rozdéleni vypocitanych proudti na jednotlivé dopravni mody, které se
potom pfiifazuji ke ,,svym* podsitim. NejrozsifenéjSim nastrojem je LOGIT model, ktery je dan
vztahem:
e~ ¥Ca
Fa= Dien € PG
kde:

P, ... pravdépodobnost volby dopravniho médu A [0-1]
C; ... nédklady na cestu pomoci modu i [K¢/min./jind]
... faktor ochoty uzivatel voli nakladnéjsi alternativy [-]
N ... mnozina zkoumanych dopravnich modu [-]
V tomto vzorci se také pouzivad v néjakém meéfitku odporova funkce pro konkrétni

dopravni médy (v predchozim kroku odporové funkce vazaly na veskerou dopravu mezi
okrsky). LOGIT funkce se da prizpisobit pro pripady, kdy se zasadn€ pro nejvétsi ¢ast presunu
pouzije vlak, ale pro cestu na nddrazi se mize pouzit kolo, auto, autobus nebo pési ptesun. Je
také feSenim Red-Blue Bus Paradox — cestujici zasadné voli autobus, a aZ potom rozhoduyji,
kterého dopravce nebo linku pouziji (zda pouziji cerveny nebo modry autobus).

Nekdy se jeste uvadi tzv. sektorova tivaha. Nékteré okrsky miizou byt napt. sidlistém
milionait, kterym se ,,nehodi* jezdit autobusem, a timto znacné zkresli ndkladovou funkei,
protoZe cena ne bude pro né rozhodujici, ani mozna dokonce cas, jen pohodli vlastniho auta.
Muze se to udélat zaroven modifikaci parametru ¢, ptipadné rozdélenim disponibilit okrskii na

jednotlivé druhy dopravy a fakticky timto se Modal Split posouva na troven Trip Generation.

(Buligek, 2011, s. 69-72)

1.3.4 Traffic Assignment

V tomto poslednim kroku dochazi ke kone¢nému ptidéleni intenzit na useky sité a timto
1 vypoctu zatizeni. Protoze se prakticky jedna o nejzasadnéjsi krok, existuje mnoho zpisobi
jeho provedeni:

e All-or-Nothing — v této metod¢ se celkové intenzita v dané relaci pfifadi k nejlevnéjsi
cesté. Tvofti zéklad téchto metod, je totiz nejjednodussi, na druhou stranu nezohlednuje
kongesce nebo Wardropovy véty.

e Piiristkovd metoda — jednd se o pomérné jednoduché zohlednéni kongesci se
zachovanim jednoduchosti metody All-or-Nothing. Proudy se totiz pfipisuji ve vinach,
a po kazdé se prepocte dopravni odpor vSech tseki sit€. Timto, kdyZ na n¢jaké tepné

vzniknou kongesce, tak dal§i vlna uz pouzije jinou, rychlejsi/méné nakladni cestu.
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Nejcastéji se pouzivaji ,,viny*, které stanovi 40 %, 30 %, 20 % resp. 10 % jednotlivych
proud.

e Kalibra¢ni metoda — je jakymsi opakem piirtistkové metody. Dopravni proudy se na
zacatku pritadi pomoci metody All-or-Nothing. Nasledné se zjisti, zd4 nebylo by mozné
¢ast proudl pfenést na jinou cestu, ktera timto bude mit nizsi naklady (uz po piepoctu
nakladii na cest)

e Metoda ptidéleni zatiZeni na vice tras — tato metoda pracuje s deterministickou funkci,
kterd ur¢i proudy na kazd¢ z variant. Nejéastéji se pouziva modifikovany LOGIT model.
Nevyhodou je nezohlednéni kongesci a nutnost nalézt konecnou mnozinu variant trasy.
Zminéné Wardropovy véty se pouzivaji pfi modelovani uzivateli v zatizené siti. Prvni

tik4, ze na vSech trasach mezi dvéma misty je dosahovéano stejného Casu, ktery je niz$i nez
cestovni ¢as, ktery by byl dosazen na jedné z nevyuzivanych tras. Jinak feceno, pfi nasyceni
sit¢ jakymkoliv odklonem uzivatel by svou cestu prodlouzil. Nazyva se to uzivatelské
ekvilibrium (User Equilibrium — UE) a pouZziva se u systému bez centralniho fizeni (zpravidla
individudlni automobilova doprava). Druha Wardropova véta stanovi, Ze je minimalizovan
primérny Cas uzivateld dopravni sité aje dosahovano systémového ekvilibrium (Systém

Equilibrium — SE). (Cascetta, et al., 2007) (Buli¢ek, 2011, s. 72-77)

1.4 KDD proces

Proces KDD (Knowledge Discovery in Databases — Objevovani znalosti v databazich)
jinak KDP (Knowledge Discovery Process — Proces objevovani znalosti) je postup a framework
k nalézani a objevovani rlznych poznatkll z dat. Vznikl na zdkladé enormniho mnoZstvi
ziskavanych dat z riiznych zdrojii do meze, za kterou uz bylo obtizné jich zkoumat a ptipadné
1 testovat ruéné nebo polorucné statistickym aparatem. KDD obohacuje pojem data mining —
kde na zaklad¢ dat se ur¢uje model, a ne pod existujici model se hleda a je extrahuje — a urcuje
predpoklady a zamysleni nad vysledkem. V praxi lze povazovat za obecny ndvod na praci
s jakymikoliv daty.

Modelt KDD jsou rtzné alisi se dle autora. Fayyad (1996) uvadi devitistupiiovou
metodiku Brachmana a Annanda z roku 1996. Této obsauje nasledujici kroky:

1. Porozuméni problematice’ —v tomto kroku se musi porozumét cil a vystup prace

a pripadné dostupné tidaje nebo jejich zdroje.

! Pfeklady autora
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. Porizeni dat — data je nutné spojit do jednotné dostupné databaze, ke které bude
ptistup po celou dobu prace s daty. Dochézi tady i ke hrubé filtraci dat — i kdyz
spiSe na urovni celych kolekci/tabulek.

Cisténi a predzpracovani — je nutné data oGistit ze ,,Sumi* — zjevné chybnych
hodnot. Voli se také strategie nahrazeni chybnych nebo chybéjicich hodnot.

. Redukce a projekce dat — voli se vhodné nastroje prezentaci dat, aby bylo mozné
jednodussim zplisobem je dale zpracovavat. Je mozné také redukovat rozsah dat
— eliminovat nevyznamna pole.

. Predvybeér metody podle cile — v tomto kroku by se mélo vybrat n¢kolik metod
nebo kategorii metod, kterd se jevi jako vhodna k ur¢enému cili (zvolenému
v kroku 1).

. Explorativni analyza — na zékladé obecnych vlastnosti, statistik, pfip. malych
vzorkl se voli uz konkrétni metoda, ktera bude pouzita v dalsim kroku. M¢l by
byt bran zfetel i na typ dat (kategorické nebo Ciselné) a nasledné vyuziti (zda
napi. vysledny model ma byt deskriptivni, vysvétlujici nebo predikéni.

. Data Mining — samotna aplikace algoritml na datové sad¢.

. Interpretace souvislosti — vysledky piedchoziho kroku by mél byt analyzovany,
ptipadné Ize je vizualizovat. Ptipadné (a to Ize i v kterémkoliv kroku) je mozno
se vratit do n¢jakého kroku, pokud interpretace nalezne pole do néjakych
zlepSeni.

. Jednani — data nikdy by neméla se dé€lat jen pro formalitu — mély by se pouzit
napiimo k provedeni tkond, jako vstup do dalsi analyzy. Také by se mélo

zamyslet nad porovnanim s vychozimi poznatky.
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2 ANALYZA STAVAJiCiHO ZAJiSTENi DOPRAVNICH
A PREPRAVNICH POZADAVKU

Poznan je méstem na pravech okresu (miasto na prawach powiatu) lezicim v centru
Velkopolského vojvodstvi (wojewoddztwo wielkopolskie) — kterého je hlavnim méstem
— v centralné-zapadni Casti zemé&. S lidnatosti 545 tis. obyvatel (stav k roku 2021) (Glowny
Urzad Statystyczny, 2021) je patym nejvétsim méstem Polska. Ve mésté se nachazi az 24
vysokych skoly, z toho 8 vefejnych a zastupuji celé spektrum moznych disciplin (vSeobecna,
technickd, medicinska, ptirodovédecka, ekonomicka, hudebni, artistickd, a télesné vychovy) ve

kterych studuje 105 tis. student (Miasto Poznan, 2022).

2.1 Silni¢ni napojeni

Poznan je dobfe napojena na silni¢ni sit. Mezi hlavni tahy lze zaradit:

e Dalnice A2 (soucast hlavni evropské silnice E30) kterd vede od bé&loruské hranice,
Warszawy a Lodzi dale do hranice v Stubicach a dale do Berlina. V okoli Poznan¢ je
kromé samotného obchvatu zpoplatnénd pomoci mytnych bran nebo (dal od Poznan¢)
systému eTOLL.

e Rychlostni silnice S5 (evropska silnice E261), kterd vede od Wroctawi a dalnice A4 do
usecich pomoci systému eTOLL.

e Zemska silnice 11, ktera vede od Horného Slezska (konkrétné¢ Bytomi) pies Kluczbork
a Ostrow Wielkopolski dal k Pile, Koszalinu a Kotobrzegu. V nékterych usecich je
vedena jako rychlostni silnice S11, v€etné severozapadniho obchvatu Poznani. Planuje
se pfestavba do trovné rychlostni silnice v celé délce. Neni zpoplatnéna

e Zemska silnice 92, tzv. ,stard 2%, kterd je bezplatnou alternativou pro placenou A2.

e Didle v Stgszewie od silnice S5 se odpojuje zemska silnice 32 do Zieloné Gory, Gubina
a za némeckou hranici — Cottbus. (Ministerstwo Finansow, [b.r.])

Na samotném Uzemi mésta se nachazi 942 km pozemnich komunikaci (stav k roku
2021), stav ptes poloviny z nich byl povazovan za dobry nebo velmi dobry. V Poznani bylo
registrovano 538,9 tis. vozidel, z toho 424 tis. osobnich automobili. Dle febficku TomTom
Poznan byla povazovana za ¢tvrté nejvice zahlcené kongesci mésto v Polsku (posle Lodzi,
Krakowa a Wroctawi, a spolu s Warszawou), nebot’ ukazatel klesl na 7 procentnich bodi
(nejveétsi pokles spolu z Bydgoszczy a presun z tietiho mista). Celosvétove se jedna o 33. mésto

(pro porovnani: Praha s vysledkem 27 % se umistila na 111. mist¢).
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Meésto udrzuje cca. 13 800 parkovacich mist, z toho 12 700 (93 %) je placenych. Existuji

tfi parkovaci oblasti z rozdilnymi ceniky:

Tabulka 1 Cenik parkovného na uzemi mésta Poznan¢

Strefa Platnego Srédmiejska Strefa Srodmiejska Strefa
Parkowania Platnego Parkowania | Platnego Parkowania
Jezyce Centrum
. . po-pa, 8.00-20.00 po-p4, 8.00-20.00

doba platnosti po-pa, 8.00-20.00 50, 8.00-18.00 50, 8.00-18.00
minimalni poplatek 0,80 zt 1,20 zt 1,70 zt
prvni hodina 3,50 zt 5,00 zt 7,00 zt
druha hodina 4,20 zt 6,00 zt 7,40 zt
tireti hodina 4,90 zt 6,90 zt 7,90 zt
kazda dalsi 3,50 zt 5,00 zt 7,00 7t

Zdroj: Zarzad Drog Miejskich w Poznaniu, 2023

Jak ndzev napovida, tak nejdrazs$i parkovné je v centru mésta severovychodné od
vlakového nadrazi ohrani¢ené trati do Warszawy, Vartou a ulici Kroélowej Jadwigi. Dale drazsi
parkovné je stanoveno v Casti Ctvrti Jezyce, kde se nachazi Staré Zoo, n€kolik divadel a kin,
a také trzni nameésti. Mimo centrum, v blizkostech Zelezni¢nich nebo tramvajovych zastavek
jsou umistény 4 parkovist¢ P&R s 337 misty. Parkovani na nich je zdarma pro drzitelé

dlouhodobych kupénu asponi pro zénu A ZTM Poznan.

2.2 Méstska hromadna doprava

Mésto Poznan svéfilo organizaci hromadné dopravy své podiizené jednotce —
Reditelstvi méstské dopravy (Zarzqd Transportu Miejskiego — ZTM), které dale uzavira
smlouvy s dopravci. Ve prospéch ZTM svéfilo organizace dopravy i nékolik dal§ich mést a obci
poznaniské aglomerace — ve 5 z nich je ZTM jedinym organizatorem, v 14 dalSich vedle jinych
organizatori. Ve mé&sté Poznani je hlavnim operatorem Méstsky dopravni podnik (Miejskie
Przedsigbiorstwo Komunikacyjne — MPK), ktery je spole¢nosti s ru¢enym omezenym se 100%
podilem M¢sta Poznani. ZTM uzavird smlouvy i s dalSimi osmi dopravci, jedna se témeét
vyhradné o dopravce ve vlastnictvi mést a obci a v praxi smlouva se ZTM je jen zastieSenim
tarifni integrace.

ZTM provozoval stavem k 2021 roku 22 tramvajové a 142 autobusové linky, v tom 76
aglomera¢nich (pfiméstskych). Tramvajova doprava pokryva vétSinu tGUzemi meésta
Naramowice. Zajimavosti v této siti miize byt trat’ Poznanské Rychlé Tramvaje (Poznanski

Szybki Tramwaj — PST), ktery mél byt ndhrazkou metra — kolejiste je zt€ separovano ve vykopu
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nebo na viaduktech, zastavky jsou zifidka a dosahuje se rychlosti 70 km/h. Trat’ spojuje sidlisté
Pigtkowo s hlavnim nadrazim. Plany predpokladaly dalsi rozvoj site, avSak hospodarské zmeény
90. let rozvoj v tomto sméru zastavily (Prezydent Miasta Poznania, 2022) (Zarzad Transportu
Miejskiego w Poznaniu, 2022)

Tarif ZTM je u jednotlivého jizdného nebo Easovy, anebo zastavkovy. Casovy tarif se

uplatni u papirového nebo elektronického jizdného (mimo kartu) podle tabulky:

Tabulka 2 Cenik jednotlivého jizdného (mimo PEKA)

Cas [ , , o
platnosti Zény Zakla.dnl Zvyhoc!neny
., tarif tarif
jizdenky

Do 15 minut 4 74 2 7t

Do 45 minut | A+B+C+D 6 zt 3zt

Do 90 minut 8 7zt 4 71

Zdroj: Rada Miasta Poznania, 2021

ZTM také vybavuje pro cestujici personalni nebo anonymni karty PEKA? tj. Poznarska
Elektroniczna Karta Aglomeracyjna (Poznanska FElektronicka Aglomera¢ni Karta). Prvni
personalni karta je zdarma, anonymni stoji 27 zl, z toho 12 je vratnou kauci, a 15 Gtvodnim
kreditem. Na karté¢ je mozné nahrat kupén nebo dobit penézenku (v Poznani jmenovanou
tPortmonetka). PenéZenku je mozné potom pouzit pro placeni v rezZimu check-in/check-out
aplati se podle poctu projetych zastdvek, pfiCemz lze uskuteCnit az 3 prestupy, kazdy
s maximalnim ¢asem 20 minut (v tomto pfipad¢ se bude pocitat jako s jednou cestou). Navic
v daném dni bude z karty G¢tovano nejvyse cena jizdného 24 h. Tarif je siln€ degresivni, coz

uvadi tabulka:

Tabulka 3 Cenik jednotlivého jizdného s kartou PEKA

. Zikladni tarif Zvyhodnény tarif
Pocet Tiodnd Tiodnd
projetych 1zane za Jizdné za celou 1zane za Jizdné za celou
zastavek proje tou cestu Pro] fetou cestu
zastavku zastavku
1 0,72 zt 0,72 zt 0,36 zt 0,36 zt
2 0,60 zt 1,32 zt 0,30 zt 0,66 zt
3 0,60 zt 1,92 zt 0,30 zt 0,96 zt
4 0,40 zt 2,32 7t 0,20 zt 1,16 zt
5 0,40 zt 2,72 7k 0,20 zt 1,36 zt
6 0,18 zt 2,90 zt 0,09 zt 1,45 zt

2 Formulace ,,karta PEKA* jest tautologii (K znamena karta), avsak byla ponechéna pro prehlednost
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7 0,18 zt 3,08 zt 0,09 zt 1,54 zt
8 0,08 zt 3,16 zt 0,04 zt 1,58 zt
9 0,08 zt 3,24 z1 0,04 zt 1,62 zt
10 0,08 zt 3,32zt 0,04 zt 1,66 zt
11 0,08 zt 3,40 z1 0,04 zt 1,70 zt
12 0,08 zt 3,48 z1 0,04 zt 1,74 zt
13 0,08 zt 3,56 zt 0,04 zt 1,78 zt
14 0,08 zt 3,64 z1 0,04 zt 1,82 zt
15 0,08 zt 3,72 zt 0,04 zt 1,86 zt
16 0,08 zt 3,80 zt 0,04 zt 1,90 zt
17 0,08 zt 3,88 z1 0,04 zt 1,94 zt
18 0,08 zt 3,96 z1 0,04 zt 1,98 zt
19 0,08 zt 4,04 zt 0,04 z1 2,02 zt
20 0,08 zt 4,12 zt 0,04 z1 2,06 zt
21 a dalsi 0,06 zt 4,18 zt 0,03 zt 2,09 zt

Zdroj: Rada Miasta Poznania, 2021

U stfednédobého a dlouhodobého jizdného se pouziva pasmovy tarif se Ctyfmi pasmy:
A, B, C aD. Pasmo A zahrnuje celé mésto Poznan, ostatni se uplatiuji na predméstich
anavazuji vzdy v daném potadi. Jizdenky stfednédobé jsou v papirové podobé a maji ceny

podle nasledujici tabulky:

Tabulka 4 Cenik kratkodobého jizdného

Platnost Zény Zikladni | Zvyhodnény

jizdného tarif tarif

24- A 15 7k 7,50 zt

hodinové | A+B+C+D | 20 zt 10 zt

7_denni A 50 zt 25 7k
A+B+C+D | 80 zt 40 zt

Zdroj: Rada Miasta Poznania, 2021

Pti pouziti 24-hodinovych jizdenek existuji dvé ,,akce”. Weekend 24 h dovoluje
cestujicimu, ktery oznaci jizdenku po hodiné 20 v patek cestovat az do 24 hodiny v nedéli.
Rodzina 24 h se pouZije pfi oznaceni najednou dvou jizdenek: opraviiuje tehdy cestovat kromé
dvou dospélych i tfem détem do 18 let, a pokud se jednd o mnohoclennou rodinu vybavenou
odpovidajicimi doklady, tak rodi¢e mtizou vzit vSechny své déti. Zminéné akce je mozné pouzit

najednou, a tak cestovat celou rodinou cely vikend.
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V Poznani jsou zajimavé feSeny dlouhodobé kupony, které se zapisuji na kart¢ PEKA.
Cena se spocte tak, ze k zakladni cen¢ za 14 dnt se pfipoctou piiplatky za kazdy dalsi den.
Ptipatky jsou pfitom degresivni, a tak 31 den bude levnéjsi, nez 30. Termin kuponu muze byt
stanoven na libovolny pocet dnti mezi 14 a 366. Cena dale zavisi na po¢tu zon. Presnéjsi ceny

uvadi tabulka:

Tabulka 5 Cenik mési¢niho jizdného

Jizdné za prvnich 14 Jizdné za kazdy dalsi den
Zoéna dni 15-30 31-90 91-180 181-270 | 271-366
dni dni dni dni dni
A 69,96 zt 494zt | 426zt | 3,46 7l 2,94 zt 2,28 zt
B 34,28 7t 2427 | 2,10zt | 1,70 zt 1,42 7k 1,10 zt
C 34,28 7t 2427 | 2,10zt | 1,70 zt 1,42 7k 1,10 zt
D 34,28 zt 2,42z | 2,10 zt 1,70 zt 1,42 zt 1,10 zt
A+B 87,44 7t 6,16zt | 532zt | 4,327z 3,68 zi 2,76 7t
B+C 58,40 zt 4,10zt | 3,56zt | 2,88zl 2,44 71 1,84 7t
C+D 58,40 zt 4,10zt | 3,56zt | 2,88zt 2,44 71 1,84 7t
A+B+C 119,28 7zt 842zt | 7,26zt | 5,90 zt 4,96 7t 3,78 7t
B+C+D 86,04 71 6,06zt | 5247zt | 4,24zt 3,60 7zt 2,74 7t
A+B+C+D 142,72 71 10,08 zt | 8,68 zt | 7,04 zt 6,02 zt 4,58 7t

Zdroj: Rada Miasta Poznania, 2021

Kupény dovoluji ve stejnych hodinach, jako u nabidky Weekend 24 h vzit s sebou
spolucestujiciho. V ptipad€ osob, které bydli a vyuctovavaji dan€ v Poznani nebo jedné z 19
obci, se kterou ZTM ma podepsanou dohodu, miZe vyuzit cca. 20% slevy na jizdném.

Integrace s Zeleznici je provedena velmi omezen¢: u kuponu ZTM plati jen mezi vSemi
stanici zacinajicich Poznan a také Kiekrz ty platné pro pasmo A. Také Zelezni¢ni dopravci
prodéavaji jizdné BTK (Bus-Tramwaj-Kolej), které opraviiuje drzitele k pouziti Zeleznici
v celém vybraném pasmu (ty jen volné navazuji na pasma ZTM, navic se €isluje aZ do pasma
Q) a také ve zvoleném pasmu ZTM (Rada Miasta Poznania, 2021).

Samostatnou podkapitolou pii analyze tarifu, obzvlast pro organizaci hromadnych akci,
je pestra nabidka hromadnych jizdenek. Tyto se vydavaji na zdkladé smluvniho vztahu
organizatora se ZTM a na zékladé dohody ohledné doby pouziti jizdného a také dokladli (miize
se pouzit napf. konferen¢ni identifikator). Cena se odviji od charakteru udalosti, jeho ¢asu trvani
a v n¢kterych ptipadech i poctu ticastniki. Obecné ale platnost téchto dokladl nemiize byt delsi
nez 14 dni (tj. minimalni platnost dlouhodobého kupoénu). Ceny pro skupiny od 10 osob uvadi
tabulka:

24



Tabulka 6 Cenik skupinového jizdného

Jizdné za 1 osobu

Platnost 1= Jadni | Zvyhodnené
}?:din 6 4 71 2 7t

1 den 7 zt 3,50 zt

2 dny 13 7t 6,50 zt

3 dny 18 zt 9 7zt

4 dny 21 7t 10,50 zt

5 dni 24 7k 12 zt

6 dni 27 7zt 13,50 zt

7 dni 30 zt 15 zt

Zdroj: Prezydent Miasta Poznania, 2019

Je vidét, Ze tyto napf. cena pro jeden den ¢ini méné nez polovinu celodenni jizdenky

,»ob¢anské®, dokonce cena za dva dny je niz8i. V piipad¢ kratkych akci, kde se ptedpoklada jen

navoz a odvoz alesponl 100 Gcastnikd, tak 1ze pouzit jiny typ jizdného, které plati dle dohody,

ale nejvyse 12 hodin. U akci pod 1000 ucastnikti jedna osoba stoji 2,50 zi, v ptipadé vétSiho

poctu — 1,50 zt. Jsou to ceny mnohem niz$i neZ obycejné casové jizdné. Pokud udalost bude

mit rekomendaci Poznan Convention Bureau a nejméné 100 ucastnikd, tak se poskytnou dalsi

slevy podle tabulky:

Tabulka 7 Cenik skupinového jizdného pii rekomendaci Poznan Convention Bureau

Jizdné za 1 osobu
0Od 100 do 0Od 1000 do
Platnost Nad 5000
999 4999
ucastniku
ucastniku ucastnika
1 den 4,80 z 4,30 z 2,50 zt
2 dny 8,60 zt 7,70 zt 4,50 zt
3 dny 12,40 zt 11,10 zt 6,50 zt
4 dny 15,30 zt 13,70 zt 8,00 zt
5 dni 18,20 zt 16,30 zt 9,50 zt
6 dni 21,10 zt 18,90 zt 11,00 zt
7 dni 24,00 zt 21,50 zt 12,50 zt

Zdroj: Prezydent Miasta Poznania, 2019

Pokud navic udalost ma patronat prezidenta mésta nebo je organizovano MTP (viz

kapitola 2.5), tak se poplatky uZ neplati za kazdého Gcastnika a den, ale pausalné dle tabulky:
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Tabulka 8 Cenik skupinového jizdného pro udélosti s patronatem prezidenta mésta nebo

potadané¢ MTP
Pausalni jizdné
Od
Nad
0d 100do 199 | Od 200 do 499 | Od 500 do 999 Od 1000 do 5000 do 45 000

ucastnika ucastnika ucastniku 4999 ucastniku 45 000

ucastnika

ucastnika

1 000,00 zt 1 500,00 zt 3000,00 zt 5 000,00 zt 10000,00 zt | Dohodou

Zdroj: Prezydent Miasta Poznania, 2019

Lze spattfit uréitou snahu meésta podporovat skupinové cestovani formou rtznych
nabidek. Timto mésto piesvédcuje k ponechani vlastniho auta odepirajic hlavni argument
»rezijnich* néakladl (nezavislych na poctu osob). Stejné¢ je vidét snaha vychazet vsttic
organizatorim raznych udalosti ve mésté¢ formou zvyhodnéného jizdného. Je to zaroven silna
motivace k ponechani automobilli napt. na hotelovém parkovisti anebo dokonce doma, protoze
stejné¢ ve mesté bude se moct zdarma presunout MHD. Motivaci je také ,,uz nemusim fesit
a (u sluzebnich cest) vyluctovavat, stejné to mam*. Pro poradatele je to samoziejmé zajimavy

benefit, a pro mésto je nastroj promoce mésta, a také zamezeni kongescim.

2.3 Zelezni¢ni doprava
Poznan, diky své poloze, je také dllezitym Zelezni¢nim uzlem. Ve stanici v centru, Poznan
Glowny, se kiizuji nasledujici Zelezni¢ni trate:
e Trat ¢. 3 Warszawa Zachodnia — Kunowice (— Frankfurt (Oder)), dvoukolejna,
elektrifikovana, soucast evropského koridoru E-30.
e Trat ¢ 271 Wroctaw Gléwny — Poznan Gtowny, dvoukolejna, elektrifikovana, soucast
evropského koridoru E-59.
e Trat ¢ 272 Kluczbork — Poznan Glowny, dvoukolejnd elektrifikovana. Trat' ma
v Kluczborku ptipojeni ze strany Horného Slezska a Krakova (trat’ 143 smér Kalety).
Zaroven v Ostrowe¢ Wielkopolskim se ptipojuje trat’ od Lodzi ¢. 14, a v Jarociné od
Wroctawi pies Krotoszyn.
e Trat’ ¢. 351 Poznan Gléwny — Szczecin Glowny, dvoukolejnd elektrifikovana, soucast
evropského koridoru E-59. V Krzyzu se odpojuje trat’ smér Gorzow Wielkopolski
a Kostrzyn (trat’ 203).

Jesté v ramci poznaniského zelezni¢niho uzlu se odpojuji dalsi traté:
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e Trat’ ¢. 353 Poznan Wschod (trat’ 3) — Torun Gtéwny — Ifawa Gléwna — Olsztyn Gtoéwny
— Skandawa (— Ruska federace), prakticky celéd elektrifikovana a dvoukolejna (mimo
ptihrani¢ni usek), v Inowroctawi se odpojuje trat’ ¢. 131 smér Bydgoszcz, Gdansk
a Gdynia.

e Trat ¢. 356 Poznan Wschéd (tratt 3) — Bydgoszcz Gtowna, jednokolejna,
neelektrifikovand. V provozu jen po Gotancz, ma ptfiméstsky charakter.

e Trat ¢. 354 Poznan POD (trat’ 351) — Pita Gloéwna, dvoukolejna jen v Casti, plné
elektrifikovana. Dale v Pile je mozné tratémi 405 a 404 do Kotobrzegu, nebo od
Biatogardu trati 202 do Koszalina a Stupska.

e Trat ¢ 357 Lubon kolo Poznania (trat 271) — Wolsztyn. Jednokolejna,
neelektrifikovana, pfiméstského charakteru.

Dale nekolik trati a spojek’ tvoii severovychodni obchvat Poznane, a to traté: 352, 394,
395, 801, 802, 803, 804, 805, 806, 823, 824 a 984. Na obchvat jsou napojeny vSechny ,,radialni*
centra mésta. Krom¢ trat€ 352, kterd se vyuziva pro ,,otoceni vlakii mezi VarSavou a Stétinem
(jinak by byla nutna ¢asové naro¢na uvrat’ ve stanici Poznan Gléwny) jsou trat¢ vyhradné pro
nakladni provoz. Na ,,obchvatu®, v jihovychodni ¢asti mésta se nachazi nakladni a sefad’ovaci

stanice Poznan Franowo. V planech je pouziti obchvatu pro osobni okruzni linku.

3 Na polské Zeleznici kazda trat* miize mit nejvyse 2 koleje, které jdou ve stejném sméru. VSechny odbocky se
Cisluji zv1ast
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Obrazek 1 Schematicky planek Poznanského zelezni¢niho uzlu (zdroj: Karwat, 2011)

Na uzemi meésta se nachazi 9 stanic (z toho 6 slouzi osobni dopravé) a 9 osobnich
zastavek. Stanice Poznan Gtowny ma 11 nastupist’ a 17 nastupnich hran: Nastupisté 5 a 8 jsou
jednostranné pfi byvalé stani¢ni budové, a 4, 6 a 7 jsou prodlouZenimi jinych néstupist’ (z toho
4 a 6 jsou jednostranné). Nezajimavéjsi je nastupisté 9, které je nazyvano ,,Letni nadraZi* nebo
,,Cisarské nadrazi. Nachazi se cca. 200 m od hlavniho komplexu a ma malou néstupistni halu
a vypravni budovu. Bylo postaveno kvili navstévé Poznani pruskym cisafem, pozdéji zde
odjizdély specialni vlaky do letovisek. Nastupisté bézné funguje v ramci stanice, a ve vypravni
budové je zifizend pokladna. Pokladny jsou ve vétSim poctu osmi (2 dopravce Koleje
Wielkopolskie, 4 — Polregio, a 4 — PKP Intercity) v hlavni vypravni budové, kterd se nachazi
nad néstupisti 1,2,3 a 5. Vypravni budova je propojena s ulici Most Dworcowy, ktera probiha
nad kolejiStém stanice, a na které je zfizena zastavka tramvaji. V této budoveé nachazi se i dvé
kavarny, drogérie, sméndrna, 2 trafiky, ale také supermarket diskontniho fetézce Biedronka, na
ktery — diky umisténi na nadrazi — nevztahuje se zakaz prodeje v nedéle a svatky (ovSem plati
zékaz prodeje alkoholu na nadrazi). Tato budova architektonicky a funkciondln¢€ navazuje na
budovu obchodniho centra Avenida, které prikryva i vétSinu délky ,,vychodnich* nastupist’.
Dalsi funkéni budovou je budova zdpadniho nadrazi, kterd se nachdzi za 11 nastupiSt€ém
a nastupistém rychlé tramvaje (které n€kdy byvalo nastupistém zelezni¢nim). V této budove se

nachdzeji 4 poklady (po dvé Polregio a PKP Intercity), 2 pokladny méstské dopravy, trafiky,
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restaurace fast food, a dokonce i stdnek z koblihy. V tunelu do nastupist’ v zdpadni ¢asti se

nachazi mnoho stankli s pecivem nebo obcerstvenim. Mezi néstupi§ti 5 a 6 se nachazi

nepouzivana byvald budova nadrazi. V tunelu kolem schodisté z byvalé budovy se nachazeji

dv¢ dalsi pokladny Polregio. (Miasto Poznan, 2022) (Karwat, 2011) (Autorzy Bazy Kolejowe;,
2023) Poznanské hlavni nddrazi obsluhuji Ctyfi dopravci: PKP Intercity (dale PKP IC)

odpovida za veskerou dalkovou dopravu na zéklad¢ smlouvy s ministerstvem, a jeji vlastnikem

je skupina PKP (kterou dale vlastni polsky stat).

Polregio je vlastnéno zaroven Agenci rozvoje prumyslu (Agencja Rozwoju Przemystu),
vlastnénd statem, kterd ma 50 % + 1 akci, a zbytek maji v rizném pomeéru vSech 16
vojvodstvi. Je ,,vychozim* regiondlnim dopravcem, provozuje regionalni dopravu
pokud samosprava nevlastni svého dopravce, anebo nebyly mu svéfené vsechny vykony
(je to stav de facto, neni zadnym zpisobem nafizeno pouziti tohoto nebo regionalnich
dopravcd, vyjimku tvoii Arriva RP v kujavsko-pomotiském vojvodstvi). Malou
zvlastnosti jsou vlaky Poznan — Warszawa: jedna se o spojené vykony Poznan — £.6dz
a £odz - Warszawa (ty druhé v rychlikové kategorii interREGIO objednava zi¢ 16dzka
vojvodska samosprava); kvili jizdni dob€ jsou ale pro ptimou frekvenci nepouzitelné.
Koleje Wielkopolskie (dale KW) jsou zcela vlastnény vojvodskou samospravou
a provozuji regionalni dopravu na téméft vSech tratich v regionu (s vyjimkou traté¢ Krzyz
- Pita Gtowna — Chojnice a ¢asti mezivojvodskych Usekill). Na tratich 356, 357 a 3 ve
vychodnim useku je jedinym regiondlnim dopravcem, na tratich 353, 354 a3 na
zépadnim useku postupuji Polregio jen spoje do dalSich ¢asti sousednich regionti.
Casteéné zajizdi i do sousednich regionii: jedna se o prvni vétsi stanici za mezemi,
vyjimku tvoii jediny kaZzdodenni spoj do Lodzé.

Lodzka Kolej Aglomeracyjna je analogem KW pro Lodzké vojvodstvi, a takeé
analogicky provozuje linku £6dz - Poznan, jenZe jen o vikendech.

Regiondlni spoje jsou provozovany také v systému Poznanské metropolitni draha

(Poznanska Kolej Metropolitalna, PKM), které obsluhuji pfimé okoli Poznang. V ramci nich

jsou regionalni linky Cislovany a také spolufinancované sdruzenim Metropolia Poznan, kterou

tvoii Mésto Poznan, poznaiisky okres (powiaf) a obce z okoli.
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Pocet spojui v kazdém sméru podle dopravce a destinace vlakl uvadi tabulka:

Tabulka 9 Ptrehled destinaci a pocta vlaki ze stanici Poznan Gtowny

Dopravce
< . |Koleje Wielkopolskie Polregio PKP Intercity
E linky | 5 = o=
PKM | 'S | Sme S |Smér S |Smer
) ) )
Gdynia Gtowna
Klodawa Krakp W G,% owny
Lublin Glowny
Kolo Olsztyn Gléwn
3 |PKM2| 21 |Konin - - 20 i
Rzeszow Glowny
Kutno .
Wrzesnia Suwalki
Warszawa Gd.
Warszawa Wsch.
Berlin Gesundbr.
Nowa Sol Gorzow Wikp.
3 |PKM2{ 13 | Zbgszynek 3 Zielona Goéra Gt. 13 Swinoujscie
Zielona Gora Gt.
Bielsko-Biata Gl
Czempin Jelenia Gora
Koscian Leszno Katowice
271 |PKM1] 16 10 |Szklarska Por. G. | 16 . ,
Leszno Wroclaw Glown Krakow Gltowny
Rawicz y Przemysl Glowny
Wroctaw Glowny
Jarocin Jarocin
Kalisz Lodz Kaliska Katowice
272 {PKM4| 14 |Kepno 10 |Ostrow Wikp. 7 |Krakow Glowny
Odolanow Warszawa Gd. 1L.6dz Fabryczna
Sroda Wlkp. Warszawa GI.
Kostrzyn
Krzyz Krzyz Szczecin Glowny
351 |PKM4] 6 Wronki 14 Szczecin Glowny 7 Swinoujscie
Swinoujscie Port




Dopravce
< ¢. | Koleje Wielkopolskie Polregio PKP Intercity
E linky | .o o= o=
PKM | 'S | Smé S |Smér S |Smér
72 7 )
Bydgoszcz Gtowna
Gniezno Inowroctaw Gdynia Gtoéwna
333 | PRMI| 20 Mogilno 2 Torun Gtowny 15 Olsztyn Gtowny
Warszawa Gd.
Oborniki  Wikp. Kotobrzeg
Pita Gltowna Kotobrzeg Pita Gtowna
354 |PKM5| 13 Rogozno  Wikp. > Koszalin 7 Stupsk
Wyrzysk Osiek Ustka
356 | PKM3 [ 16 [S01a0C2 - - C -
Wagrowiec
357 [prvizl 12 Grodzisk  Wlkp.| | e
Wolsztyn
131 44 82
CELKEM:
257

Zdroj: PKP Informatyka, 2023

V tabulce je vidét, jak frekventovand je poznanska stanice. V kazdém sméru je zajisténo
alespon 12 part regionalnich vlakd, co je na polské poméry dobry indikator. Je také vidét husty,
uzlovy provoz dalkovych vlaki a také Siroké moznosti trasovani vlakli: do Krakova jsou vlaky
vedeny pies tfi odliSné trasy (pies Wroctaw, Ostréw Wielkopolski nebo Kutno a £6dz). Je to
také diivodem, pro€ je to druhd nejvytiZzenéjsi stanice po stanici Wroctaw Gléwny. (Miasto

Poznan, 2022)

2.4 Letecka doprava
Na uzemi mésta se nachazi i letist¢ Poznan-Lawica (kod IATA: POZ). Odleti zde
tydenné 153 pravidelnych letd, z toho 134 mezinarodnich, k 48 destinacim a obslouzila na

téchto letech 666 tis. cestujicich. Dale na charterovych letech 385 tis. a General Aviation —
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3 420. (Miasto Poznan, 2022). K letisti 1ze se dostat linkou 159 z hlavniho nadrazi pod terminal,
linka jede nejkratsi trasou, ale i obsluhuje nacestné zastavky. Jezdi ve $pickach v intervalu 15
minut, mimo Spicku 20 minut. V noci se obsluha zajisti noc¢ni linkou 222, ktera mimo vikendy
jezdi kazdé dvé hodiny, o vikendech je interval polovic¢ni. Tato linka ale pokracuje mimo
centrum a na své trase zajizdi i do sidlist’. Nezajizdi na nadrazi, ale obsluhuje blizky dopravni
uzel Rondo Kaponiera. Dalsi linkou je linka 148 ze zastavky Battyk (fakticky soucast
zminéného uzlu), avSak castecné zajizdi do sidlist a nezajizdi pod terminal (obsluhuje jen

zastavku v ulici). Tato linka jezdi po cely den zhruba kazdych 30 minut.

2.5 Mista a tradi¢ni hromadné akce

Jednim z nejznaméjsich mist, a také historickou udalosti v Poznani jsou Mezinarodni
poznaiiské trhy (Miedzynarodowe Targi Poznanskie, MTP). Prvni udalost, kterou lze oznacit
za vystavu, se konala uz vroce 1850 — byla to soukromd vystava pro polské femeslniky,
tovarniky a zemédélce (Poznan a okoli bylo tehdy soucésti Prus). V 1872 se potradala
provincionalni zeméd¢€lska vystava, pticemz zucCastnili se ni také vystavovatele ze zahranici.
Pro ¢innost némeckych druzstev, které chtéli timto oslavit sto let némeckého panovani, byla
Poléaky bojkotovand. Obecné nebyla povazovana za podaienou i v némeckém tisku. Jina situace
nastala v roce 1895, kdy uz od zacatku Polaci spolu s Némci spole¢né pfistoupili k organizaci
druhé vystavy, ktera tehdy uZ méla spiSe primyslovy charakter. Dal§imi vystavy byly v 1900
celostatni zemédélska a 1908 polskd primyslova. Nebyvaly, pocitaji jeji skromnost, uspéch
druhé vystavy piiklonil poznanisky magistrat k organizovani velké vystavy vSech odvétvi
Vychodniho Némecka (tj. vétSinou provincie v rdmci soucasného Polska a Ruské federace).
Poznan, coby navrhovatel, byl urcen i potfadatelem této akce, méla na to vliv i centralni
(vzhledem k témto provinciim) poloha. Poprvé bylo pouZito pozemek mezi ulicemi (dle
soucasnych ndzvu): Glogowska, Bukowska, Grunaldzka a Matejki (€ili pfesné uzemi dnesnich
MTP). Tato vystava se konala od 15. kvétna do 30. zati 1911. Bylo postaveno mnoho budov,
nejcharakteristi¢téjsi byla Hornoslezskd véze (Wieza Gornoslgska), kterd ponicend v druhé
valce se stala zdkladem pro nejznaméjsi pavilon €. 11 zvany ,,Stozar (Iglica). (Dohnalowa,
1996).

Po vélce a velkopolském povstani (vysledkem kterého bylo piipojeni Poznané do
novorozeného Polska) Poznan diametralné¢ zménil své okoli — z provincionalniho méstecka
Spicku Polska. Poznan mohla se mnoha véci pochlubit, a timto uz v 1921 roce se konal prvni

Poznansky Trh (sic). Uspéch prvniho roéniku vyustil v rozhodnuti povolat méstsky organ pro
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pofadani dalSich ro¢nik. Prvni trhy mély charakter tuzemsky, mezinarodni status bylo
schvaleno az v 1924. V 1927 byly MTP pftijaté do Svétové asociace vystavist — UFL, a rok
pozdé&ji byly trhy uznany statem jako svoje oficidlni (co mélo diplomaticko-pravni nasledky).
V 1929, pti prilezitosti 10 let nezavislosti, byla organizovand VsSeobecnd zemska vystava
(Powszechna Wystawa Krajowa) a je stale povazovana za nejvetsi tohoto typu udalosti v Polsku
a také za Cinitel formujici i dneSni Poznan. Mnoho objektl se nachdzelo mimo samotné¢ MTP
a tak formuji méstkou tkan celé¢ Poznani.

II svétova valka neprosla mimo Poznan — 80 % vSech budov MTP bylo zni¢enych. Uz
16. Cervence 1945 Meéstsky néarodni vybor usnesl o rekonstrukci trhového komplexu
a organizaci trhl pfisti rok — a to pfes to, Ze mésto bylo v troskach. Krome let 1951-1954, kde
kvili stalinistické izolaci a tvrdému planovani hospodaistvi nebylo smysl trhy délat, se trhy
odehréavaly kazdy rok, od roku 1958 dokonce dvakrat rocné. (Marcinkowski, 1996). V 60.
letech zacala chybét vystavni plocha, a tak se hledaly nahradni mista. Vedlo to v roce 1973
k ,,rozpadu® a specializaci jednotlivych trhi podle odvétvi. V 1990 doslo k transformaci MTP
v spole¢nost s ru¢enim omezenych ve vlastnictvi statu, ktery v roce 2015 ptevedl je na vlastnost
Me¢sta. V 2018 se spolecnost stala dominantnim c¢lenem skupiny Grupa MTP. Aktudlné
minoritnim spole¢nikem je jesté velkopolské vojvodstvi (2,97 %).

Aktualné MTP ma v portfoliu ptes 100 marek, zarovein B2B (cilovou skupinou je
podnikatelska sféra) a B2C (cilem je Siroky zdkaznik, maji ¢asto i zdbavni charakter), které
pfitahuji do Poznané pfes 1 milion navstévniki. MTP je zaroven organizatorem, jak
1 vlastnikem trhové infrastruktury. Mezi organizovanymi trhy lze vyjmenovat: POLAGRA
(potraviny), Targi Meble Polska (nabytek), Budma (stavebnictvi), Poznan Motor Show a TTM
(automotive), ITM Industry Europe (digitalni produkty a sluzby). Skupina MTP organizuje trhy
1 mimo Poznan a nejen na ,,vlastni pid&“. V jeji vlastnictvi je také Poznan Congres Center (na
okraji obvodu MTP), Arena Poznan (momentalné v prestavbe), Port Sotacz (parkova rezidence,
kde se planuje restaurace a hotel), ale 1 ¢ast akcii Targi Lublin.

V ramci komplexu, na ploSe 22,9 ha, je situovdno 16 hal, 2 administrativni budovy,
budova pokladny a Poznan Congress Center s restauratni zonou Garden City. Samotnd
vystavni plocha €ini 13,4 ha, v tom 10,7 zastfeSené — je to nejvyssi ukazatel v celé zemi. (Miasto
Poznan, 2022). Soucasti kongresového centra je 1 Sal zemé (Sala Ziemi) s 2 000 misty. V aredlu
l1ze zaparkovat v podzemnim parkovisti, av§ak mist je ,,jen” 650. Oteviené plochy umoznuji
zaparkovat 2 000 aut, avSak otdzkou je jejich dostupnost béhem konference.

Samotné MTP je situovano pfimo u vlakového nédrazi na zapadni stran€ — délka cesty

ze Zapadniho nadrazi do hlavniho vchodu €ini 250 metrl (neziidka delSi chlize bude nutna
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uvnitf nddrazniho komplexu). Pfimo pod hlavnim (vychodnim) vchodem se nachéazi tramvajova
zastavka Most Dworcowy, kde odjizdi tramvaje do témét celé Poznané. 300 m dale, za
Zapadnim nadrazim se nachazi zastdvka PST Dworzec Zachodni. Kolem severniho vchodu se
piimo nachazi zastavka Baltyk s dvéma tramvajovymi a né¢kolika autobusovymi linkami (v tom
linka 159 na letisté) a Rondo Kaponiera, které slouzi jako hlavni pfestupovy bod v centru mésta,
a nachazi se v nim i zastavka PST. Nejhiife je propojeny zédpadni vstup — 350 m od vstupu se
nachazi autobusova zastavka s jednou linkou (a dvé no¢ni). Je tady na misté pfipomenout, Ze
kongresy a vystavy pofadané MTP mulZzou, za velmi nizky poplatek za osobu, pofidit jizdné
meéstkou dopravou. Na hlavni namésti (Stary Rynek) lze se dostat i del$i prochazkou (2,1 km)
(Migdzynarodowe Targi Poznanskie Sp. z o. 0., 2023).

Pro obecnou podporu kongresové turistiky v Poznani je lokalni turistickou organizaci
ziizeno Poznan Convention Bureau. Tato instituce slouzi jako prvni kontakt pro potadatele
ruznych masovych udalosti, 1ze ji popsat coby ,,organizatorska turisticka informace*. Poskytuje
pro organizatory rizné sluzby, jako:

e meritorni pomoc spojenou s potfadanim akce,

e organizace informacniho stanku o méstu, zprostfedkovani zajisténi jizdného pro
ucastniky (viz Tabulka 7, rekomendace Bureau zarucuje poradateli dalsi slevu),

e pomoc s organizaci vyletl pro ucastniky,

e poskytnuti promo¢nich materialii o Poznani,

e kontakt s méstskou vladou (patronaty, otevieni udalosti pfedstavitelem meésta apod.),
nebo

e pfiprava vitaci desky na letiSti

Dle statistik Polské turistické organizace (Ksigzek, et al., 2022) se v Poznani konalo 696
udalosti (pocitaly se ty od 50 ucastnikli a nahlaSené do Bureau), coz byl ptekvapive pokles o 8
% oproti roku 2021. Na druhou stranu se jich za¢astnilo celkem 424 tisic osob (oproti 136 tisic
v pfechozim roce) (Gajewska, et al., 2021), tj. primérna navstévnost ¢inila 609 osob. 14 %
udalosti v Poznani bylo klasifikovano jako ,vystavy atrhy“. Jedna se o druhy (spolu
z Bydgoszczi) nejvyssi pomér (po Lodzi — 17 %), ovSem v absolutnich ¢islech je to prvni misto
spolu s Krakowem. Na druhou stranu Krakéw mé vzhledem Poznani tfetinovou primérnou

vvvvv

vedou k zavéru, ze Poznan ma velky potencial pro organizaci takovych akci.
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2.6 Pyrkon

Festival fantastiky Pyrkon je nejvét§im v Polsku, a také jednim s nejvétSich v Evropé
udalosti tohoto typu. Odehravé se kazdorocné (mimo roky 2020 a 2021 kviali pandemii
COVID-19) v prostorach MTP. Béhem 56 hodin mohou milovnici vymyslenych svéti her,
film1, komiksii nebo literatury se ocitnout ,,mezi svymi“ ve ,,svym svéte. Festival nabizi riizné
prednasky (ohledné fantastickych, ale i védeckych témat), moznost zapojit se do riznych her
(stolnich, karetnich, video, ale irolovych s pohotovostnimi Mistii Hry), setkani s tviirci
fantastiky, koncerty, konkurzy cosplay, ale i1imoznost nakupi rtznych gadgeti nebo
femeslnickych vyrobkt od ptfes 280 prodejcii. Na Festivalu je ale stale udrzovana pratelska,
oteviend atmosféra. Samotny ndzev se bere od slova pyra (brambor v poznanském nareci —
nékdy jsou tak i pfezdivany samotni obyvatele mésta) a zpol$téného anglického con (Casty
ptirtistek u konventi a konferenci) (Stowarzyszenie Klub Fantastyki "Druga Era", 2023).

Pyrkon bude v t¢é praci pouzit jako vzorovy ptiklad pro zajisténi dopravy do Poznané.
Na tento vybér mélo vliv n€kolik skutecnosti:

e Vroce 2022 se Pyrkonu zucastnilo 56 404 osob. Znamena to, ze kazdy 8 navstévnik
trhii nebo vystav v Poznani je vlastn¢ navstévnikem Pyrkonu a to jej dava status nejvetsi
pravidelné akci v Poznani.

e Diky své tematice cili pfedev§im na mladsi lidi (i kdyZ neni to tvrdé pravidlo).

e Doprava na akci ma ve vétSin€ piipadl individudlni a soukromy charakter. V ptipadé
specialistickych trhii lidé cestuji ¢asto v rdmci sluzebnich cest a da se fict, ze je vice

ey

organizovana. Castéji se pouziji i automobily.

e Da se vyznacit hodiny se siln€js$i poptavce po piepravé — je to patek (den startu trhi,
nejvice pted 12:00 — hodinou otevfeni trhil) a nedéle.

e Kvilli velikosti a Spickovosti poptavky regularni dopravni sit’ nezvlada poptavku: po
Pyrkonu se mnozi zpravy o pfeplnénych vlacich, a vtipnym dikazem je 1ito, Ze
prakticky v okamziku ohldSeni terminu pfistiho Pyrkonu, se objevila udalost na portalu
Facebook s nedélnim terminem v 16:00 (zhruba ¢as konce Pyrkonu) ,, OpozZnicon- Jak
bedzie na peronie? sekcja czekania na pocigg‘ (volné ptelozeno: Zpozdenicon — Jak
bude na nastupisti? Sekce cekani na viak)

e Organizatorem udalosti je neziskova organizace, a tak je mozné navazat s ni kontakt

s cilem piedani navrhu.
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A dale se zaznamenavaji pravidelné potize spojené v piepravou ucastnikli na Pyrkon.
Névoz a rozvoz cestujicich znamena skokové zatizeni Zelezni¢ni sité, kterou pravidelna spojeni
nezvladaji. Otazky ohledné feSeni nastalé situace se stdle a stidle objevuji na kontaktnich
kanalech spojenych s Pyrkonem, problémem zabyvala se i televize WTK (WTK, 2022) nebo
jind média. Mezi vtipn&jsi dikazy (které stdle ukazuji trochu vztek cestujicich, avSak
ve specifické form¢) lze zaradit:
e Tleskani cestujicich na nastupisti pii ptijezdu zna¢né zpozdéného vlaku, cehoz

dikazem je snimek z filmu (je také vidét plné nastupisté, ve natoceném materialu je

vidét dav po celé délce nastupiste) (Misztal, 2022):

Obrazek 2 Cestujici vitaji zpozdény vlak tleskanim (snimek z filmu)(zdroj: Misztal, 2022)

'(‘

e Po celou dobu Pyrkonu se pouziva hlaska z filmu ,,RRRrrrr!!!* znéjici ,,Zaraz bedzie
ciemno! Zamknij sie!”’. Kvili problémim s vlaky se tato hlaska parafrdzovala do ,,Zaraz
bedzie pocigg! Spézni sie! ** (Brudisz, 2023)7.

e D4 se fict, ze ve skupindch ohledné pievazuji internetové memy vlastné¢ ohledné
problémi s vlaky. Tvoii se cela vlakna jen z tohoto typu obsahem a vycitajici spojené
s cestovanim problémy. Poukazuje to zaroven, ze tyto problémy existuji a je ucastnici
vnimaji vazné, ale také popularitu vlaku ve skupiné navstévniki a také specifickou
subkulturu, ktera se citi dobfe ve svém prostiedi. Pfikladovy mem uvadi obréazek, je na

ném uvedeno: ,,Pyrkon: Cesta tam, ale ne zpatky**:

4V geské verzi zni presné: ,,Za¢ina noc! Drz hubu!“. Pro pochopeni kontextu Ize ale vice doslovné prelozit
polskou verzi jako ,,Za chvili bude tma* a od toho ,,Za chvili bude vlak! Bude zpozdény!*
5 Je to parafraze nazvu knihy a filmu ,,Hobbit aneb cesta tam a zase zpatky*.
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,_“ N e
\' NIEZ POWROTEM

Obriazek 3 Ptikladovy mem ohledné odjezdi z festivalu.(zdroj: Zak, 2022)

Da se spatfit uréitou touhu ucastniki, a hlavné potfebu tohoto konkrétniho festivalu na
zajisténi kvalitnéj$i dopravy, nez je tomu v pfedchozich ro¢nicich. Timto se povazuje za ziejmé,
Ze je nutné navrhnout urcitd zlepSeni v dopravé do az festivalu, a pfinejmensim lze ho

povazovat za dobry ptiklad takového feseni.
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3 NAVRH USPOKOJENI DOPRAVNICH A PREPRAVNICH
POZADAVKU PRO VYBRANOU AKCI

Jak bylo uz zminéno byly identifikovany urcité nedostatky pfijezdu a odjezdu
z Pyrkonu. Poptavka po ptepravnich sluzbach je ale casto nerovnomérna aje nutné
identifikovat smérovani té poptavky. Jak bylo zminéno v ptedchozi kapitole, jako navod pro

nalezeni odpovédi v datech lze pouzit ,,framework* KDD.

3.1 Porozuméni problematice

Vystupem analyzy by mél byt podklad pro rozhodnuti o zavedeni posilové vlakové
dopravy na zminény festival. Pro tento ucel lze vyuZit Udaje o poptavce zjednotlivych
administrativnich celki (ptivod tc¢astnikll), dale obecné udaje o zeleznicni siti a jizdnim tadu.

Na zékladé téchto se vypoctou prepravni pozadavky v jednotlivych tsecich.

3.2 Porizeni dat
Jako =zakladni datovy soubor pro vypocet poptavky byly identifikovany data
z prodejniho systému pro festival. Bohuzel, k okamziku psani praci momentaln¢ nebyly
k dispozici, atak bylo zvoleno ndhradni feSeni v podobé dotazovani ucastniki festivalu.
Internetovy dotaznik byl zvetejnén s vyzvou k vyplnéni na portadlu Facebook na skupiniach
spojenych s Pyrkonem (Pyrkonowicze, Spotted: Pyrkon, také na uz zminéné udalosti
Opoznicon) v obdobi konec dubna — ptilka ¢ervna a bylo sebrano 450 odpovédi. PIné znéni
dotazniku je umisténé v piiloze A. Tento zplisob nemé ambici byt reprezentativnim ve vétSim
méfitku a pro findlni analyzu by mély byt pouzité robustnéjsi zdroje dat. Pro pfedbéZnou
analyzu v rdmci préace a k testovani zvolené metodiky by mély byt postacujici. Navic, dotaznik
obsahuje kromé ptivodu i data, ktera nejsou dostupna pies ,,zakladni* soubor: zptsob dopravy
na festival, zdjem o pfipadné zvlaStni spojeni, den piijezdu a odjezdu. Vysledky téchto
dodate¢nych otdzek se pouziji potom i pfi plnych datech.
Dalsimi zdroji dat jsou:
e souradnice okresnich mést z projektu Wikidata (pies Wikidata Query Service)
e Zelezni¢ni grafikon prostfednictvim dat ve formatu General Transit Feed Secification
(dale GTFS):
o Koleje Dolnoslaskie, Koleje Mazowieckie, PKP Intercity a Polregio —
prostfednictvim stranky mkuran.pl (Kuranowski, 2023)
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o Koleje Wielkopolskie a SKM Trdjmiasto — z databaze TransitFeeds
(platné¢ k30. dubna — aktualngjsi data nebyly dostupné)
(OpenMobilityData, 2023a) (OpenMobilityData, 2023b)

o Lodzka Kolej Aglomeracyjna — stranky przyjazdy.pl (Studio JZK
Programy Komputerowe, 2023)

o Koleje Matopolskie — =z oficidlnich stranek dopravce ("Koleje
Matopolskie" sp. z 0.0., 2023)

o Koleje Slaskie — poskytnuté p¥imo dopravcem

o Arriva RP — data nejsou dostupné

e udaje o vzdélenostech na polské zelezni¢ni siti (Malarz, 2023)

e udaje o fazenich vlakt u dopravce PKP IC (bocznica.eu, 2023)

3.3 Cisténi a piedzpracovani dat

Prvni etapou zpracovani bylo spojeni vSech GTFS sad do jedné konzistentni databaze.
Lze tady zminit, Ze z analyzy bylo vylouceno dopravce SKM Warszawa a Warszawska Kolej
Dojazdowa — operuji oni jen v blizkém okoli VarSavy a piisobi spise jako méstska doprava.
Slouceni GTFS nepfinaSelo vetSi problémy, pii importovani byl pouzit nastroj node-gtfs
(BlinkTag Inc. et al., 2023),ktery pfi slu¢ovani ptidava ke vSem identifikatorim ptredponu. Pti
pfedzpracovani bylo ale nutné sjednotit databazi stanic (zbytek uz neni mozné sjednocovat,
nebo to neni podstatné). Nebylo to tézké, nebot’ vSichni dopravci pouzivaji kody sluzebnich
jednic (stejné€ jako spravce infrastruktury) s vyjimkou sady Kolei Wielkopolskich, které bazuji
na kédech IBNR (z pokladniho systému), ptidava vsak ,,slovnik* k pfevodu na kody sluzebnich
jednic. Jizdni fady spolecnosti Arriva RP byly pfidany ru¢né. ProtoZe i stanice, které obsluhuje
jen tento dopravce by bylo nutné pfiddvat rucné, tak byly pifidané jen stanice uzlové
(Wierzchucin, Szlachta, Chelmza) a v okresnich méstech (Tuchola a Lipno).

VéEtsi potiz piineslo zpracovani tdaji o distancich. Ty byly zapsané bez Zadnych
identifikatort a neziidka texty se mirn¢ liSily od téch v GTFS datech. Bylo nutné provést ru¢né
porovnani a ptifazeni kody (které uz jsou jednoznacné) jednotlivym vazbam. V nékterych
pfipadech bylo nutné i vytfadit nékteré stanice ze seznamu, pokud nebyly obsazeny v GTFS,

nekteré useky chybeély.
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3.4 Redukce a projekce dat

Dalsim krokem bylo pfizplsobeni udaji potfebam vykonévané ulohy. Protoze poptavka
je seskupena po okresech (pol. powiat)® - bylo nutné p¥ipojit jejich sidla na Zelezniéni sit. Ve
vetsing pripadu byla stanice pfimo v sidle okresu (,,pfimé*), v zhruba kazdém Sestém okrese
ale se stanice v sidle nenachazi. V nékterych pripadech byla pfifazena stanice mimo sidlo, ale
stale na jeho tizemi (,,vnitini®), v jinych uz zcela mimo (,,vnéjs$i*). U nckolika okrest byly
1 pfifazeny i alternativni stanice — nebo zohledniuje to vicero dilezitych stanic na tzemi sidla,
anebo jinou spadovou stanici. V pfipadech okrest, kde sidlo ma okresni prava (a timto neni
soucasti tohoto okresu), tak pro piipad této analyzy se nerozlisuje’. Podrobnéjsi statistiky uvadi

tabulka:

Tabulka 10 Pocty okrest podle typu prifazenych stanic
Stanice alternativni
Nepfifazena | Pfima | Vnitini | Vné&jsi
Nepfiifazena 5 - - -
Hlavni | Pfima 235 7 19 47
stanice | Vnitini 7 - 0 13
Vngéjsi 40 - - 7

Zdroj: autor

Pro prostorovou vizualizaci slouZi uvedend niZe mapa. V rdmci zajimavosti jsou stale
vidét déleni Polska z 19. stoleti — Prusko na zédpad¢é mélo hustsi sit, nez vychodojizni Rakousko
a vychodni Rusko — tomuto odpovida i vyskyt nepfimo napojenych okresi. Svétlé zelené body
znaci okresy s ,,pfimou®, tmavé, pokud ,,pfimé*“ ma zaroven 1 ,,vnitini* alternativu, ,,vnitini*
jsou oznacené Zluté a ,,vnéj$i*“ — Cervené. Mésta na pravech okresu maji mensi bod a zaroveini
erné ohrani¢eni. Barevné ¢ary vedou od sidel do Eernych bodii — pfifazenych stanic. Cerné je

znazornéna zeleznicni sit:

6 A také po méstech na pravech okrest, které formdlné nejsou okresy (jsou to gminy — obce), ale vykondvaji
veskerou agendu okresnich Uradu a také izemné nendlezi do zadného okresu — prakticky ale Ize tyto mésta
povazovat za okresy; obdobné hlavni mésto Praha neni krajem, i kdyz v praxi je k ném pfirovnavané.

7 Ku ptikladu powiat gliwicki ma sidlo w mést& Gliwice, které md samostatnd okresni prava, a timto nenalezi do
zemského okresu. V obou pripadech bude za sidlo povazované mésto Gliwice. Jako v pfedchozi analogii — za
sidlo Stfedoceského kraje by byla povazovana Praha, i kdyZz neni na jeho uzemi.
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Obrizek 4 Schematické predstaveni centroidii a ptistupovych stanic.(zdroj: Zak, 2022)

Soupis pfifazeni stanic, spolu s polohami mést, ale i stanic byl podkladem pro vypocet
vzdalenosti: vSech okresii od Poznang, a také sidel od ptifazenych stanic. Pouzil se tady nastroj
OpenRouteService (HeiGIT gGmbH, 2022), ktery je schopny vytvofit matice vzdalenosti
(pficemz zarovenn idoby jizdy). Tento ndstroj pouziva data ze servisu OpenStreetMap
a algoritmus GraphHopper vyvinuty stejnym tymem.

Dalsi tipravou musi projit 1 sada GTFS. Zastavky jsou tam totiz piedstaveny bodove ve
formé uspotradanych pobytl v zastdvkach. Nutné je ale pievést do opacné, vazbové formy cili
prijezdy mezi jednotlivymi zastdvkami. Pouzity byl znova modul node-gtfs a dale prostiedi
SQLite — vhodna bylo pouziti funkce LEAD, kteréd vraci néjaky atribut z dalSiho fadku tabuli
(pfesnéji z vyhledavaciho okna OVER, kde se se specifikuje objednavaci prvek — v tomto
piipadé¢ kazdy spoj zvlast, a sefad’ovaci pofadek — tady podle sekvenci zastdvek). GTFS sada
obsahuje samoziejmé jizdni fad pro delsi obdobi, pro analyzu bylo nutné odfiltrovat spoje, které
budou jezdit ve zvolené dny. Témi dny jsou 16. ¢ervna (patek) a 18. Cervna (ned¢le), tj. dny
zacatku a konce festivalu. V piipadé SKM Trdjmiasto a PKP IC tyto data byly mimo platnost
jizdnich fadu (u SKM jizdni fad uz byl neplatny, IC vytadilo prosla obdobi ze sady), a tak bylo

zvoleno nahradni dny: 2. Servna resp. 8. zaii® a 4. Servna resp. 10. zafi.

$ UmysIn& mimo platnost prazdninovych JR
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3.5 Predvybér metody podle cile

Protoze jsou dostupné data o poptavce na trovni okrest, a zaroven je dostupny model
dopravni siti, tak za nejvhodnéjsi se jevi ramcové pouziti 4-stupiiového dopravniho modelu
a jeho aparatu. Samoziejmé, kvili mnohym zvlastnostem analyzovaného pifipadu neni mozné
pouzit tento model naptimo, slouzit ale mize jako navod na vlastni modelovani. VyuZije se

1 poznatkl teorie grafti pomoci knihovny cytoscape.js (Franz, et al., 2016).

3.6 Explorativni analyza

Timto vznikd nutnost 1 analyzy dostupnych dat, ptedevsim vysledki dotaznikii. Pied
analyzou se nabizi nasledujici otazky:

e Jaké jsou preference ohledné vybéru dopravniho modu? (vstup pro modelovani Modal

Splitu)

e Jaka je primérna kapacita vlakt v Polsku?

Prvni je vlastné otdzkou, kterou by témef jisté nebylo mozné extrahovat z prodejnich
dat. Otazky, které tady budou vyuzité znély: ,,Jaky zptsob jsi vyuzil v minulosti?* a ,,Pokud by
byly ztizeny zvlastni vlaky jen pro ucastniky Pyrkonu — pouZil bys je?“. Na druhou otazku
celkové kladné odpovédélo 88,7 % respondenttt. Udaje za prvni otazku, a za druhou v zavislosti

na odpovédi na prvni® uvadi nasledujici graf:

Obrazek 5 Rozdéleni respondentil dle preferovaného dopravniho prostfedku a ochoty pouzit
zvlastni vlaky (zdroj: autor)

® Moznych odpovédi bylo vic, pro potieby analyzy byly seskupeny
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Neni piekvapivé, ze osoby, které pouzivaji vlak pouzily by i zvlastni spoje a osoby
pouzivajici jiné druhy uz boudou méné nachylné k vybéru tohoto druhu dopravy. Stalé ale
vysledek tfi ¢tvrté chtéjicich pouzit zvlastni vliaky u osob, které do ,,obycejného* by nesedli je
pomérné prekvapujici. Mize to poukazovat, ze radi by ocitli se ,,mezi svyma* a stravili tak

cestu. Zajimava je i analyza, kdo by nejel v riznych ptipadech, coz uvadeji mapy a tabulka:
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‘@) ™ ®
\ ! 47
A 4
= F a— L
) _ Polsko Q'ASkO L AReisko
@ o N 7 ' \
b ":, E b 4 sl I'\\ ' \,] ;
b - ) o (]
.'/ \_l ':‘ Y I\_ - EQ"' IO/: %
BB = | 1 ~, Y 2 -f( ﬁ
k_/-' | / ( W B, -
\\-x & S, gt - &
If N Fo N A } b
b y [ = "\ ik 4 2
Cesko P e Cesko - Cesko
Slovensko Slovensko Slovensko
Vlak Vlak nebo jiny Jiny

Obrazek 6 Zemépisné rozlozeni respondentti dle preferovaného dopravniho prostiedku,
kteti nehodlaji pouzit zvlastni vlaky (zdroj: autor)

Tabulka 11 Pocty respondentti nehodlajicich pouzit zvlastni vliaky v rozdéleni na
deklarovany zplisob dopravy
Vlak Vlak nebo jiny Jiny
Okres Pocet . | Okres Pocet . | Okres Pocet .
respondentii respondentil respondentil
Gdansk m. 3 Wroctaw m. | 3 Poznan m. 4
poznanski 3 Krakéowm. |2 poznanski 2
Gdynia m. 1 bydgoski 1 Bydgoszczm. | 1
Krakow m. | 1 Bytom m. 1 Gdynia m. 1
pabianicki 1 Gdansk m. 1 chetmski 1
Poznan m. 1 glogowski 1 jedrzejowski 1
pruszkowski | 1 Jaworznom. | 1 kaliski 1
Rzeszow m. | 1 Katowice m. | 1 karkonoski 1
strzelecko- | Lodz m. 1 Konin m. 1
drezdenecki piski 1 krotoszynski | 1
Poznah m. 1 Lo6dz m. 1
Warszawa -
m. ! pszczynski 1 fodzki . 1
wschodni
wagrowiecki | 1 ?(I));(ljl(lli) 1
$remski 1
szamotulski 1
Wroctaw m. 1

Zdroj: autor
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V tomto piipadé je vidét, Ze na Pyrkon dojizdi jinymi zplisoby hlavné obyvatele Poznani
(MHD nebo pésky) a poznanského okresu, jinak je uplné odmitnuti vlaka spise ndhodné, avSak
u ,,jedin¢ vlakovych* prevladaji (mozna v téchto ptipadech respondenti povazuji nabidku za
postacujici). Na piekvapujici Ize oznacit ale to, Ze vlastné v Krakoveé, Gdyni, Gdansku
a Wroclawi maji méné nez priimér kladnych odpovedi na otazku o zvlastni vlaky (je to 83 %,
83 %, 76 % a 75 %), ptiCemz jsou to mésta s vysokym poctem respondentli. Na druhou stranu
v Bydgoszczy a VarSave je tento podil nadprimérny (90 resp. 97 %, ve VarSavé celkem 33
respondentll), a Gdaiisky okres, ktery zahrnuje pfiméstskou z6nu ma tento ukazatel na 100 %
(pfi 7 respondentech). Pficemz kromé& Krakova ze vSech téchto mést doba jizdy vlakem
a osobnim automobilem je prakticky stejna. Jedna se pravdépodobné o nahodu albo o efekt
sn¢hové koule — Ucastnici si pfeposilali mezi sebou, a mozna budou jest spole¢né. Lze timto
konstatovat, Ze neexistuje — aspon na zaklad¢ dotaznikli — zddnd umeérnost mezi dobou jizdy,
a zajmem o prepravu vlakem.

Dalsi otazkou je rozdé€leni respondentli podle dne piijezdu nebo odjezdu na festival,

udaje obsahuje graf:

Ptijezdy a odjezdy navstévnikl
350
300
250

200

150

100

50 I

o - - = - In _ -

Pondéli Utery Stfeda Ctvrtek Patek Sobota Nedéle Pondéli Utery Stfeda Ctvrtek

M Prijezd M Odjezd

Obrazek 7 Casové rozlozeni pifjezdu a odjezdli navitévniki (zdroj: autor)

Z udajl je patrné, Ze vétSina navstévnikll piijizdi na celé tii dny, dokonce velka ¢ést
z nich az ve &tvrtek. Ctvrtina z nich odjede az v pondgli. Jsou to ale spise organiza¢ni zaleZitosti
— ve Ctvrtek uZ je mozné vymeénit vstupenku za identifikator (ten uZ je mozné pouZit na
turniketech u vstupu) a timto v patek neni nutné stat u dlouhé fronty k akreditaci. Navic v patek

apondéli vlaky jsou pretizené aaby pro nerusenou cestu vybiraji klidnéjsi dny. Lze
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ptedpokladat, podle rozhovorl s Gi€astniky, Ze by vétSina byla ochotné pfijet a odjet v patek,
resp. v nedéli, pokud by nebyly vySe zminéné problémy.

Dalsi, vedlejsi otazkou, je kapacita vlaku v Polsku. Vstupem pro tuto analyzu byly
planky fazeni vlaka ze stranek bocznica.eu (2023). Nejedna se o oficialni stranky dopravce, na
druhou stranu umoznovaly pomérné snadnou analyzu, a pifesné udaje nejsou tak potiebné.
Postupem analyzy byla zjiStén fad vozu (hlavné prvni pismena: A, B, Bc nebo WL) a kazdému
typu vozu bylo pfifazeno odhad mist (Vozy B — 70, vozy A a Bc — 50, WL — 30). Timto
zatizeni vlaku. Jedinym zdrojem je prognoéza frekvence ve vlacich zvetejnéna PKP IC (PKP
Intercity S.A., 2023), ta jen informuje o frekvenci v néjakém intervalu: 0-50, 50-80 nebo 80-
100 %. Rychla analyza vede k z&véru, Ze se da povazovat dostupnou kapacitu na tirovni 50 %,

1 kdyz je to opravdu hruby odhad.

3.7 Data Mining
Protoze explorativni analyza nevykdzala 7z4dné kontraindikace pro pouziti aspoil
¢astecné 4-stupnového modelu, bude on pouzity v koncovém algoritmu, navic bude pouzity

aparat teorie grafl prosttednictvim piislusné knihovny.

3.7.1 Priprava grafu

Prvnim krokem, ktery je nutny pro vyuziti moZznosti grafu je jeho pfiprava. Graf je
v z4sad& soustavou dvou mnozin: vrcholdl a propojujicich je hran!®. V piipadé tohoto grafu
bude on obsahovat nasledujici vrcholy:

e Centroidy — jsou to bodova piedstaveni poptavky v siti, seskupené po
okresech, a

e Stanice — pfi€emz za stanice budou povaZzovany jen osobni stanice a zastavky,
kde zastavuje z obchodnich diivodu aspon jeden vlak. Také budou vylouceny
stanice, kde zastavuje dopravce Arriva (s vyjimkami, viz oddil 3.3).

Oba typy vrcholii obsahuji pfinejmensim nasledujici data: identifikator (u centroidii
identifikator okresu TERYT s pismenem ,,C*, u stanic ¢islo sluzebni jednice), nazev, typ (nebo
,centroid®, nebo ,,stop*), a geografické soutadnice. Mezi hrany bude nutné zaradit:

e Trat¢ — za trat¢ (i kdyz vhodné€jsi by byl pojem ,tratové useky*, avSak pro

zjednoduseni se v modelu ponecha takto) budou povazovany mezistani¢ni useky

10 Stejny piistup je uplatiiovan knihovnou cytoscape.js, ptipadna ohodnoceni hran nebo vrchold se pFipisuje
pomoci atributd hran, resp. vrchol.
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v obchodnim smyslu — bez rozliSeni na jednotlivé koleje nebo spojky. Ku
ptikladu: Mezi stanici A a B se nachazi odbocka do stanice C — tato odbocka
nebude modelovana, a tak za trat¢ budou povazovany hrany A-B a A-C. Pokud
by ale misto odbocky byla stanice, tak bude modelovana, jen pokud bude v ni
zastavovat z obchodnich divodi aspon jeden vlak. Pro potieby modelu se
neuvazuje o kapacité drahy;

Jizdni fady — zobrazuji pfesuny jednotlivych prostfedkli mezi stanicemi napifimo
(t. jestli jede v daném sméru bez zadného zastaveni). V tomto modelu se ale dale
zjednodusi a vlaky jedouci mezi stejnym parem zastavek ve stejny den (patek
nebo nedéle) astejné kategorie budou sjednoceny. Pfed sjednocenim se
1 odfiltruji vlaky mimo vymezena Casova okna (v patek 4:00 — 14:00, nedéle
14:00 — 24:00), pticemz staci, ze dany vlak obslouzi alespon jednu zastavku
v daném okné. Vlaky v kazdé poloZce budou secteny, a také pii vypoctech se
bude brat primérnd jizdni doba. VSechny vlaky jsou obsazeny v kategorii 0,
s vyjimkou vlakti TLK, IC (dopravce PKP IC), iR, sR (Polregio) a n¢které linky
LKA (jedna se o tsek L.6dz — Warszawa, kde jezdi vlaky LKA Sprinter, které
maji zvlastni tarif a se vice podobaji rychlikiim), které byly ptifazeny ke kategorii
1, avlaky EIC a EIP (expresy) ke kategorii 2. Je vhodné zminit, Ze osobni,
rychlikovy a expresni tarif se v Polsku zna¢né 1isi (cozZ je 1 diivod k takovému
rozdéleni), navic ke vSem vlakiim PKP IC se automaticky rezervuje i mistenka,
cestujici musi souhlasit, pokud by nebyly mista ve vlaku, ve vlacich vedenych
ucelenymi jednotkami jest dokonce rezervace povinna. Pfi tomto rozdéleni jsou
problematické vlaky Poznan / Ostréw Wlkp. — L6dz — Warszawa a zpét, které w
GTFS souborech jsou na celé trase vedeny jako vlaky iR, i kdyz v tseku od
Poznané do Lodzi jsou vedeny jako osobni, a

Piistupy — jsou to spojnice centroidli a pfifazenych stanic, timto poptavka
»vstupuje® na Zelezni¢ni sit’. DEli se na pfimé, vnitini a vnéjsi (viz oddil 3.4).
Formalné jsou vzdy orientované od centroidu do stanice (i kdyZ by se mély
povazovat za neorientovang).

Kazda hrana, krom¢ identifikatoru (ty jsou tvofeny na zakladé dotycnych
vrcholll), pocatku, konce a typu, ma i1 né¢jaké ohodnoceni: ¢asové (mimo trat¢)
a délkové (mimo jizdni tady). V ptipad¢ jizdnich radu jsou jesté piifazené
informace o dnu (5 nebo 7) a kategorii. Takto pfipravena data jsou ptedavané do

programu ke dal$Simu zpracovani.
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3.7.2 Inicializace
Tam, krom¢ programatorské ptipravy samotného grafu je nutné ,,svazat* sit. Je to nutné,
aby program ,,vidél, po kterych tratich jedou vlaky z dané¢ho jizdniho fadu. Navic je to nutné
kvali zamezeni obdobé Red-Blue Bus Paradox. V ptipadé¢ ocekavani na vlak neni pro
cestujiciho prilis rozhodné, zda pojede vlakem, ktery ma 3 nebo 5 zastavek (pokud samoziejmée
vlak zastavi v jeho stanici) a nebude ¢ekat napt. 2 hodiny, aby jel o minutu rychlej$im vlakem.
Timto vlak, ktery jede na dlouhém useku bude mit pro vypocet nakladl na cestu i informaci
0 ,,zastavkovych* vlacich. Ku ptikladu: nejdelsim usekem v celé siti je usek Gliwice — Wroctaw
Gltowny. Ten vlak jede denné jen jednou (jedna se o odklon, kviili kterému neobslouzi stanici
Opole Gltoéwne). Dalsi vlaky zastavuji nebo jen ve stanici Opole Gléwne, nebo i v dalSich
stanicich. Cestujiciho nebude pfili§ zajimat, zda vlak zastavi nebo nikoliv Opolu, pokud jede
z Gliwic — bude rozhodovat ¢ekacimi dobami a nasedne do vlaku, ktery pfijede diive. ProtoZe
v useku Opole — Wroctaw jede 5 vlakt, a na Gliwice — Opole také pét, tak vysledny pocet vlaka
pro nadfazenou relaci bude 5+1=6. Toto predavani je fetézové, ku prikladu nékteré vlaky
zastavuji 1 ve stanici Strzelce Opolskie. V tseku Gliwice — Strzelce jedou 4 vlaky, v dalSim do
Opola— 6. Vezme se timto niz$i hodnotu, a ta se ptida k useku Gliwice — Opole, a dale 1 k iseku
Gliwice — Wroclaw. Problémem je ale ito, aby algoritmus nechtél ,utikat” bo¢ni cestou.
Teoreticky by bylo mozné analyzovat i mozné rizné cesty mezi dvojici vrcholt, byla by to ale
prilis velkd komplikace v modelu, kde pominuti této souvislosti se razantné¢ ve vypoctu
neprojevi (stejn€ jsou zjednoduSeny o pocty vlakil). Pro zamezeni takovym piipadiim se pro
nejdelsi, startovni Gsek najde cesta po trati a dale hledani podiazenych cest je dovoleno jen po
této trase. Protoze fakticky pro splnéni tlohy na hrané vyssiho stupné je nutny vysledek toho
niz8iho, tak se celd inicializace provede rekurentnim algoritmem, ktery je popsan niZe:
1. Setad’ vSechny cesty bez pfifazeného toku podle Casu cesty sestupné.
2. Pokud uz neni Zadn4 cesta k propoctu ukonc¢i algoritmus.
3. Vezmi nejdelsi usek (jako proménna /) a najdi cestu po tratovém podgrafu (jako
véahu pfijmi jejich délku) a do proménné G zapi$ vSechny vrcholy nalezené cesty.
4. Pokud se cesta nenajde pfipi§ v hrané¢ /& nomindlni pocet vlakl jako celkovy
pocet a pokracuj k bodu 1).
5. Do grafu G pfidej vSechny hrany jizdniho fadu, které zacinaji a kon¢i mezi
nalezenymi body.
6. Pro proménnou / proved nasledujici vypocet (po ukonceni pro nejvyssi hranu
ptejdi do bodu 1):

7. Pokud byl proveden dané hrané proveden vypocet, tak vrat’ hranu.
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8.
9.

10.

1.
12.
13.

14.

15.

16.
17.

18.

Ovéf, zda neexistuje paralelni hrana v podgrafu trati:

Pokud ano, tak pfipi$ hran¢ 4 paralelni tratovy usek, jako celkovy pocet vliakl
jejich nominalni pocet a vrat’ hranu 4.

Pokud ne, tak najdi cestu z vychoziho do cilového bodu po piislusném podgrafu
jizdniho tadu, za vylouc¢enim oznacenych hran (jako vahu pfijmi 1 pro kazdou
hranu).

Oznac hranu /4 jako pouzitou

Pokud se cesta v bodé 10 nenajde pokracuj k bodu 17

Pro kazdou hranu v nalezené cesté proved’ postup od bodu 6 (za proménnou 4
dej kazdy z téchto usekil) a zapis§ vystup do proménné S.

Secti celkové pocty vlakl vSech hran v S, ptidej pocet vlaki na hrané 4 a pfipi$
jako celkovy pocet vlakli na hranu 4.

Nacti traté vSech hran v S a pfipis jako trat¢ hrany 4.

Stornuj oznaceni pouziti hrany 4 a vrat A.

(pokracovani z bodu 12) Najdi cestu po tratovém podgrafu (jako véhu piijmi
jejich délku), vysledné hrany ptipis jako traté hrany 4, ptipiS v hrané 42 nominalni
pocet vlakt jako celkovy pocet a vrat’ A

Pokud se cesta nenajde, pripi§ v hran¢ 2 nomindlni pocet vlakl jako celkovy

pocet a vrat' &

Tento postup se opakuje pro kazdou den a kategorii zvlast, navic se provede i stejny

‘'vypocet v ,,generalni* kategorii, kde budou obsazeny vSechny vlaky bez rozdilt kategorii.

3.7.3 Trip Generation

vvvvvv

poptavka rozttidéna do okresti. M4 to hned nékolik diivodi:

Okrest je v Polsku 314 a 66 mést-okrest. Prace z 380 jednotkami poskytuje zaroven
dobrou gradaci dat, ale na druhou strdnku nezatéZuje vypocetné program. Pfiprava
modelu trva cca. 1 minutu, a 4-stupniovy prepocet cca. 3 minuty. Obci na druhou stranu
v Polsku je 2 477, coz by znamenalo delsi ptepocet druhé Casti a teoreticky trval by 25-
30 minut (v praxi pii zkuSebnich datech by bylo maximaln¢ 2x delsi, protoze pocet
respondenttl je 450, a n€kteii z nic jsou ve vétSich méstech, které jsou zaroven okresy,
jak 1 obce).

Nejcastéji rychliky zastavuji v okresnich méstech, coz je cilovy segment pii takovych

pfepravach.
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e Podle ptfedbéznych informaci data z prodejniho systému neobsahuji presnéjsi polohu, ta
je sledovana podle IP adresy. Ackoliv uz na urovni okrest Casto bude tento zptisob
chybovat, tak na trovni obci by byly tdaje spise zcela mimo realitu.

e V obycejném 4-stupiiovém modelu by dochézelo jeste k rozttidéni poptavky podle cilt
a ¢asového obdobi. Pti tomto piipadé ale k tomu nedojde, protoze cil je piedem dany (je
to festival, nebo z festivalu domu), béhem daného dne se také Cas rozliSovat nebude
a bude sledovat celou dopravni akci jako celek.

Dulezitou poznamkou je, ze data z dotazniku jsou v pocétech ponechany v ptivodnich
Cislech. Pfi navstévnosti cca. 55 tisic a 450 respondentech se da zjednodusené povazovat 1
respondenta za 100 cilovych cestujicich (i kdyZ je to rad¢ji minimum). Samoziejmé takové
pfeneseni generuje nékteré odchylky, vynechat je moZzné analyzou prodejnich, mnohem
ruznorod¢jSich dat. Zamérné se ale nekonvertuji data vynasobenim napt. 100, ve formé
upozornéni béhem migraci dat — umélé nasobeni by mohlo ptetrvavat v datech, protoze nebylo

by odchylné ve stupni umoziujicim rychle odhaleni.

3.7.4 Trip Distribution
U klasického dopravniho modelu by dochazelo k propojeni zacatkii a cili cest,
disponibilit a atraktivitami. Jenze takovy pfistup, pfi jenom jedné atraktivité, nema piilis velky
vyznam a v praxi mizou se poptavky v kazdém okrsku povazovat i za poptavku do, resp.
z Poznani.
Neziidka v tomto kroku dochazi uz k propoctu délky, nebo obecnéji nakladi na cestu.
Aby je zjistit je nutné vyhledani cesty v grafu. Ta se bude hledat pomoci A* algoritmu, pfi¢emz
z nasledujicimi ptedpoklady:
1. Hledaji se pary od doty¢ného centroidu do centroidu v Poznani (v patek),
pfipadné opacné (v nedéli).
2. Funkce nakladu je tvofena dvéma sloZzkami:

a. prvni je primérny Cas nasobeny koeficientem zavislym na kategorii
vlaku. ProtoZe jsou vlaky Intercity drazsi nejcastéji kolem 20 %, expresni
vlaky dokonce az dvakrat, je nutné zvysené ndklady odrazit i ve vypoctu
generalizovanych ndklad.  Bylo pfijato koeficient 1,35, tj. pfi
dvouhodinové cesté jsou oba prostiedky rovnovazné, kdy je nutné za
30minutové zkraceni zaplatit 10 zt navic (z 40 na 50). U expresu je tento

ukazatel stanoven na 2,5. U vlastnich (specialnich) vlaku je stanoven na
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urovni 0,7, protoze uzivatele by mély vice preferovat specialni vlaky
urc¢ené pro n¢ (které maji i dalsi vyhody);

b. dalsislozkou je ptipadny ¢as o¢ekavani v uzlovych stanicich. Za uzlovou
stanici je povazovana stanice, pokud da se z ni danou kategorii vlaku
dojet aspon do ¥ sméru. Cekani se také piidava, pokud do predchoziho
uzlu dochézi pfistup (a ten do prohleddvaného podgrafu je ptfidavan jen
od startovniho centroidil). Zjistuje se to pomoci postupné¢ — pomoci
stupné v podgrafu jizdnich fadu ptfedchoziho uzlu, a dale ve stupenl ve
sjednoceném podgrafu trati pfifazenych do jizdnich fadu. Pokud oba tyto
stupné¢ budou vyssi nez 2, tak by se potencialné dalo v této stanici
piestoupit a je nutné to zohlednit v ¢ekacich ¢asech. Samotna ptirazka se
spocte délenim koeficientu ptes pocet vlaku, koeficient vychéazi z délky
okna jizdniho tadu (10 hodin), takze pii 10 vlacich by se cekalo
maximalné¢ hodinu pfi koeficientu 10. Protoze ale ¢as oc¢ekavani vyjde
castecné ndhodné (n¢kdy cestujici vlak tésné zmeska, nékdy ptijde vcas),
a zaroveil budou se vyskytovat i,faleSné prestupy*“ (stanice bude
vyhodnocena jako uzlova, i kdyz redln¢ cestujici ji pfejede), se koeficient
snizi do Ctvrtiny, tj. 2,5 u osobnich vlakt. V pifipad¢ vlakl Intercity
budou se castéji vyskytovat piipady ,faleSnych piestupi®, protoze
obecné tyto vlaky jezdi na del$i vzdalenosti, na druhou stranu vlaky IC
jsou pomérn¢ drahé na kratké vzdalenosti, a navySeni tohoto koeficientu
bude regulovat ,,nepotiebné* nastupovani do téchto vlakd na kratSich
vzdalenostech. Timto bylo ponechanu stejnou hodnotu u vSech kategorii.
Jeding u vlastnich vlakl bude sniZena na 1 — tyto vlaky jsou cilové pro
urc¢enou skupinu a cestujici budou pfizplsobovat plany k t€émto vlakim,
navic budou mit jizdni fad cileny na udalost.

3. Heuristika vzdalenosti od bodu se spocte vzdalenosti v Euklidovském prostoru
mezi soufadnicemi daného bodu a cilem vyndsobenou primérnou rychlosti

a heuristickym koeficientem, podle vzorce:

h(y) = \/(xl —x0)% + (1 = Y0)? vy - ky

3 \/(xs—xo)z +(ys_yo)2

v
p
tc
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kde:

X1, y1 ... soutadnice analyzovaného bodu [°]

Xo, Vo ... soutadnice cilového bodu [°]

Xs, Vs ... soufadnice vychoziho centroidu [°]

kn ... heuristicky koeficient [-]

tc ... Cas dojezdu do cile ze zvoleného centroidu [h]

Koeficient vp se spocte na zacatku kazdého hledani cesty a ziistava konstantni

po celou dobu dalsiho vypoctu a vyjadiuje primérnou rychlost v stupnich na
hodinu. Heuristika mé za tkol jen odfiltrovat zjevné nevyhodné cesty (napf.
jinym smérem), atak by meéla byt niz§i nez jakakoliv cesta. Vzdalenost
v Euklidovském prostoru je rychld na spocteni (jsou nutné jen soufadnice,
vypocCet neni komplikovany), a pro heuristiku je jeji presnost postacujici.
Samoziejmé je vhodné poukazat, ze v presnéjSich vypoctech by meél byt
zohlednén sféricky defekt. Aby zarucit pripustnost funkce, tak se dale vypoctena
hodnota vynésobi koeficientem 0,9, ktery dale snizi vysledek.

4. Toto hledani se provede s pfihlédnutim k orientaci hran, kviili ¢emuz se musi
vytvoftit docasna kopie ptistupu u cilového centroidu, ktera bude otocena.

Vysledkem, kromé& hran a uzlu v cesté, je 1 vysledné hodnoceni, které se pouziva pro

dalsi kroky

3.7.5 Modal Split

DalSim krokem je vypocet podilti navstévnikd, ktery zvoli k piijezdu vlak (zbytek moda
je nad ramec této prace). Jak bylo vykazano diive, neexistuje néjakd zakladni umérnost mezi
timto podilem a néjakymi charakteristiky. Lze jen odhadovat, Ze v ptfipadé, kdyby naklady na
cestu byly mnohém vétsi nez cesta autem, tak by dochazelo k ubytku cestujicich. Na zakladé
informaci je jen znamo, ze pramérne 80-90 % cestujicich vyuzije vlak. Nemélo by se ale uzt¢
zanedbat vliv ndkladd na cestu na ochotu pouZiti dopravniho prostiedku.

Tvorba takoveé odhadové funkce bude vychazet ze dvou poznatkli. Kvili prvnimu byly
vypoctené cesty pro kazdy centroid, a byly vydélené¢ dobou cesty pro osobni automobily —
primér ze vSech nenulovych hodnot je 1,719, ado grafu byly zakresleny data o vybéru
cestujicich podle prognoézovaného ,,prodlouzeni* jejich cesty (je to vlastné histogram vysledku

cest vazenych cestujicimi a jejich vybéry):
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Obrazek 8 Rozdéleni respondentti podle prognézovaného poméru Casti jizdy z jejich okrsku
(zdroj: autor)

Bohuzel histogram znova potvrzuje stochastické chovani cestujicich pii vybéru
dopravniho prostiedku, kdyZ v situaci, kdy se vlak stdvd méné vyhodny, tak roste jeho
popularita. U vyseku 2-2,5 udaje jsou zkreslené malym pocétem respondenti. Druhym
postiehem je to, ze Cisté vlak pouzivalo cca. 58 % respondentt, vlak nebo jiny prostiedek 25
%. Ve spojeni s ukazatelem, Ze cca. 89 % cestujicich by pouZilo specidlni vlaky, byly by-li
zavedené. Lze konstatovat, ze funkce pro modal split by méla nabyvat hodnot kolem 0.8 pfi
poméru Casu 2, pfi mensich hodnotach by mély stoupat, pficemz by neméla prekrocit 90 %
v pasmu dosazitelnych hodnot (kolem bodu 0.5). Hodnoty za bodem 2 by mohly strméji klesat,
nemiizou ale piekrocit hodnotu 0 pred argumentem 4 (zatim maximalnim pomérem bylo 2,99)!!
Samoziejmé jedna se stale o velmi hruby odhad a jakousi ndhrazku vlivu ¢ast na rozhodnuti.
Je to také diivod, ze cilovy segment je specificky a malo citlivy k ¢asu na cest¢.

Za funkci vhodnou pro takovy odhad byla zvolena funkce racionélni. Do vypoctu byly
zvoleny body: (0; 0,92), (0,5; 0,90), (1; 0,87), (2; 0,8), (4; 0,6). Vysledna funkce ma tvar:

1,383e — 8,9547

&) =— 57117

kde:

e ... pomér doby jizdy vlakem ku osobnimu automobilu [-]

dostupné tidaje neumoznuji verifikovat uvedené odhady.

"'V histogramu nejsou vidét hodnoty vyssi, nez 2,50 z divodu pouziti vah — z okresti z pomérem nad 2,5
nejedou zadni navstévnici. Coz mirné potvrzuje tvahu o zavedeni funkce.
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3.7.6 Traffic Assignment

Po nalezeni cesty a vypoctu poptavky po vlacich je nutné pfipsat tok na cestu. OvSem
je nutné zohlednit 1 kapacitu vlakt, coz se provede u spoju s rezervaci mist (pro zjednodusSeni
jde o kategorie 1, 2 a 3, i kdyz spoje Polregio neprovadi rezervaci mist, a u LKA se jedna
o okrajovou sluzbu). Kromé spoju kategorie 3, kde kapacita bude zadana ru¢né, se musi
primérna kapacita odvést od udaji z fazeni vlaku. Tam byla ziskana primérnéd kapacita na
urovni cca. 430 mist, median byl 470 (tj. nékolik velmi ,,malych* vlakl snizuje primérnou
kapacitu). Nelze ale ptredpokladat dostupnost vSech mist, co pfi odhadu 50% primérné
frekvenci dava cca. 220 dostupnych mist v kazdém vlaku. Udaje o poptavce byly ale ponechany
v puvodnich hodnotach, a tak frekvence bude v pfedbézném modelu stanovend na 2 osoby.
U osobnich vlaki se pfedpokladd neomezenou frekvenci — cestujici totiz, na rozdil od
mistenkovych vlaku, nedostanou informaci o dostupnosti mist v regiondlnich spojich.

Pti pfifazeni se bude postupovat da se fict analogem metody ,,All or Nothing®. Protoze
u silni¢ni sité se pocita s jeji neomezenou kapacitou, pretizeni jen prodluzuje cestovni ¢asy, tak
u vlakové sité kapacita vlaki je mezni a nedd se teoreticky pojmout vice cestujicich. Navic
pfiddvani do dané¢ho vlaku nezplsobuje prodlouzeni doby jeho jizdy. Modifikovanou metodu
by se dalo oznacit jako ,,All or Maximum® nebo ,,All You Can®. Algoritmus totiz dané hrané
prifadi maximalni mozny pocet cestujicich, v nejlep$im piipadé celou poptavku z aktualniho
centroidu, tj. minimum z hodnot: kapacita nebo poptavka. Samoziejmé ¢im vic se napliluje
dana hrana, tim vic se prodluZuje cesta, protoze cestujici jsou nuceni vyuZzivat pomalejsi hrany.
Kapacita je minimem ze sou¢inli poctu vlaku a kapacity na jednotlivych hranach. Timto je
mozné, Ze se cestujici z néjakého dalSiho mésta nedostanou danou trasou, ale ti bliZsi ano,
protoze blokovat bude Uzké hrdlo na zac¢atku delsi cesty. Pokud ale neni mozné uspokojit celou
poptavku, tak pro zbylou poptavku se prakticky zopakuje postup od Trip Distribution, tj. od
nalezeni cesty. To je také diivod, pro¢ v Trip Distribution se bude zacinat od centroidd nejvice
vzdalenych od cile.

Kromé obsazeni hran jizdniho fadu se také bude pienaSet toky na traté — ty, které byly
inicializovany pfed samotnym algoritmem i pfipsané jednotlivym jizdnim fadim. Diky tomuto
piepisu bude mozné porovnavat proudy cestujicich na elementarni urovni, i1 kdyz cestujici

vyuZziji rizné kategorie nebo typy vlaki.
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3.8 Interpretace souvislosti
Celym dosavadnim postupem byl pfipraven nastroj, zarovein do analyzy stavajiciho
stavu, na zakladég, kterého lze pfipravit navrhy feSeni a nasledné tyto varianty otestovat, jaky

maji vliv na modelovou situaci. Tomuto se budou vénovat dalsi kapitoly.

3.8.1 Zmény v postupu u cilovych dat

Slusi dodat, jaké zmény by nastaly v uvedeném postupu, pokud by postoupily data
z prodejniho systému. Zatim neni znamo jejich presny format, takze mohly by nastat ptipadné
zmény Vv krocich Cisténi a predzpracovani. Jistou a nejvétsi zménou by byla projekce dat:
predbézné bylo sdéleno, Ze tyto data by obsahovaly ptiblizné polohy podle IP adres. Pozadovalo
by se sjednotit data po okresech — k tomuto je zapotiebi ziskat hranice nebo teritoria okresii
anasledn¢ vhodnym nastrojem geoanalyzy sloucit vSechny body na tzemi jednotlivych
jednotek. Tyto agregované body, a pfesnéji poCty v nich obsazené, bude nutné piipsat misto
dosavadni poptavky v odpovidajicich centroidech. K tomu bude nutné jesté zménit primérné
kapacity vlaki (které jsou zatim stokrat nizsi).

Dalsimi udaji, které¢ by bylo mozné vypracovat, jsou udaje o okamziku pouziti
vstupenky. Timto vlastné zacind pro kazdého tcastnika festivalové dobrodruzstvi, takze lze
tento moment pfirovnat k pfijezdu a identifikovat tak ptipadné Spicky ptijezdu (u nedéli takova
data nebudou, bohuzel, dostupnd). Ve zbytku vSechny dosavadni data lze povazovat za

postacujici, zarovein prodejni data, kromé poptavek, nebudou mi Zadny vliv na model

3.8.2 Ukazatele vykonnosti sité

Model byl také ptipraven ve vizualni podobé, a tak lze jej prohledéavat 1 vizualizovat
vystupy 4-stupiiového modelu. Stejné 1ze postupovat 1 v pfipadé hodnoceni pfijatych opatteni.
Vystupy jsou obsazeny v piiloze B za patek, a C za ned€li. Pro celou sit jsou vzdy spocitavany
nasledujici ukazatele, které dovoluji porovnavat sit€ mezi sebou. Jsou to:

e Primérné finalni naklady — finalnim nakladem jsou néklady na cestu z daného
centroidi do cile (nebo opacné) zjisténé v posledni iteraci'?. SniZeni tohoto
ukazatele znamena pokles cestovnich ¢asu ze v§ech propoétenych centroidi !>,

e Primérné vazené finalni ndklady — je to analog pfedchozi poloZky, jediné je

vazend poctem cestujicich zrozhodného centroidii. Lze ji povaZovat za

12 Tterace vznikaji pfipadnou nedostate¢nou kapacitou hran v daném kroku, takZe posledni iterace je cestou,
kterou projede ,,posledni* cestujici z dané hrany.
13 Tj. jen pro centroidd s poptavkou vys$s§i nez 0.
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pramérny dobu jizdy kazdého cestujiciho v modelu, ktery se odhodlal jet
vlakem.

Primérny findlni pomér — urcuje finalni (z posledni iterace) pomér cestujicich,
kteti pojedou; jinak feceno je to vysledek funkce Modal Split u posledni iterace.
NavysSeni znamena, Ze pramérné u kalkulovanych centroidi se zlepSila cestovni
doba viici autu (tento pomér je vstupem do zminéné funkce).

Primérny véazeny finalni pomér — je to vazena napodobenina ptfechéazejiciho,
vazena stejné jako naklady. Predstavuje hypoteticky miru cestujicich z apriorni
(zadané) poptavky, kteti se odhodlaji cestovat vlakem na zaklad¢ vyhodnosti
spojeni (aposteriorni poptavka).

Celkovy pocet nepiipsanych osob — je to soucet vSech neuspokojenych

poptavek &ili ptipadi, kdy nebylo mozné nalézt cestu pro pfipsani poptavky!'*

Cilem téchto ukazatelll je poskytnout nastroj porovnavani jednotlivych stavu modelu

adava moznost analyzovani vlivu zmén. Vysledky nejsou piekvapivé, obecné nedoslo

k velkému vykyvu, avsak je vidét horsi situaci v ned¢li, neni to ale divni jev. Také vysledky

primérného vazeného finalniho priméru zhruba odpovidaji vysledkiim dotazniku, coz ukazuje

dobrou kalibraci. Souhrn pro oba dny ukazuje tabulka:

Tabulka 12 Ukazatele vykonnosti sité

Ukazatel Den

(primérné finalni...) Patek Nedéle
Naklady 5,4733 5,4788
Vazené naklady 5,1673 5,1760
Pomér 0,8260 0,8241
Vazeny pomer 0,8296 0,8282
Nepfipsano 2 0

Zdroj: autor

Daéle uz neexistuje jednotny pfistup na feSeni, vystup modelu slouzi jako podklad pro

rozhodovéni o zavedeni vlakii ve stylu ,,fizené intuice®, ve které se objevuji i riznorodé znalosti

z oblasti predpisli, rozmisténi dopravcl, Zzelezni¢ni sité, dostupného vozového parku

u dopravcti, socialné-ekonomicky zemépis.

Stale ale budou dodrzeny nékteré principy, jako:

14 Ukazatel nezahrnuje ptipady, kdy ,,odmitnuti* cesty vychazelo z funkce Modal Split
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Nebude snahou pokryt absolutné celou poptavku, nybrz na tirovni 70-80 % (mysli se uz
tou vyslednou z modelu). Protoze se jedna o komer¢ni spoje neni vhodné riskovat
nerentabilnim spojem. Uspokojeni poptavky na této trovni uz zidsadné pfispcje
ke zlepSeni dopravni obsluznosti, zaroven poskytnutim pohodlného spojeni, ale
1 ulevenim pravidelnym spojim (které stale miazou byt pouzité cilovou skupinou jako
posledni instance).

Budou se preferovat rizné trasovani u spoju, kde je to mozné, v nékterych ptipadech se
muze i pouzit ,klikatéj$i* trasa nevyhodna jako prvni vybér z koncovych stanic. Timto,
stale obsluhujic misto s vysokou poptavkou je mozné obslouzit i mista, kde staci jen
jeden vlak.

Vlaky obecné nebudou zastavovat ve Velkopolském vojvodstvi, timto predchozi, resp.
a obsazené¢ misto je fakticky nepouzitelné uz v celé trase vlaku. Jizdy na kratké
vzdalenosti by zabiraly cennd mista pro dalkové cestujici. Navic zruseni zastaveni
dovoli rychlejs$i jizdu. ,,Mistni obyvatelé budou moci pouzit silnou nabidku
regionalnich vlakd.

V zavislosti na moznostech odbaveni i na samotnou udélost budou zéaviset 1 hodiny
ptijezdu do Poznané. Pokud by bylo mozné odbavovat identifikatory uz béhem jizdy ve

vlaku, tak odpadé nutnost byt v Poznani pfimo pied udalosti, avSak ¢ast cestujicich bude

vvvvv

vvvvv

tésné pred udalosti. V piipad¢ ale, kdyby odbavovani ve vlaku nebylo mozné, tak bude
zapotiebi vést vlak diive. Pro potieby sestaveni navrhu se bude predpokladat, Ze
zminéné odbaveni bude mozné, zaroven se bude planovat jen ,,vedouci hodina®
v Poznani (bud’ pfijezdu nebo odjezdu).

Zakladné se piedpoklada vyuziti isluZzeb regiondlnich dopravcil, atimto se musi
pamatovat na omezeni spojené s vozidly, hlavné omezeni ohledné¢ dostupnosti
a spojovani elektrickych jednotek. Timto n€kdy kapacity budou dost nizké. Déle pfi
navrhovani se bude brat zietel ina znalosti traté strojvedoucim a vlakvedoucimi
u jednotlivych dopravcii. V seznamu se vzdy uvedou potencionalni dopravci, fazeni
v posloupnosti pravdépodobnosti (i kdyz je to hruby odhad, nejsou potvrzené znalosti

traté, v zavislosti na nabidce je mozné pfijmout i ptipad, Ze dopravce zajisti sezndmeni
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s trati). Navrh uvedeny v pfiloze je spiSe podkladem pro =zacatek jednani

s dopravce/dopravci

3.9 Jednani

Jak uz bylo feceno, ptripraveny model je podkladem pro jeho vizualni explorativni
analyzu, na zakladé které, 1ze piipravit ramcovy jizdni fad pro danou relaci a tento jizdni rad
dale postoupit dopravciim. Timto je splnén 1 ptfedpoklad, Ze by kazdé analyza byla podkladem
pro néjaké jednani. ProtoZe zatim se jednalo jen o projekt nastroje na analyzu dat, nebyly
dodény data z prodejnich systému, a zaroven jakozto neni znamo, ktefi dopravci by se pfipojili
k jednénim, pfiprava jizdniho fadu se momentalné jevila jako netcelnd a byla by pouhou
zabavou. Lze ale fict, ze zakladni obtiZze pti jeho tvorbé byly piekonany. Déle je mozné
ptipraveny jizdni fad nahrat do modelu a posuzovat vliv téchto zmén na chovani modelu a lze
to povazovat za dalsi krok rozvoje samotné technologické podpory rozhodovéani. Kvuli

rozsahlosti tohoto rozsifeni v dob¢ ptipravy prace bylo od tohoto prvku opusténo.
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4 PROVOZNi’ A EKONOMICKE ZHODNOCENI
NAVRZENEHO RESENI

Krom¢ samotné analyzy dat a rozhodnuti o jednotlivych vlacich je zapotiebi zajistit zaroven
ekonomickou udrzitelnost daného projektu, ale zaroven vzit v tvahu nebo zhodnotit i nékteré
provozni aspekty projektu, ¢im se zabyva tato kapitola. V okamziku zpracovani prace neni
mozné celkové zhodnotit dany projekt, jakozto mnoho detailii je zavislych na vysledcich
jednani s dopravci, a také 1 kone¢nych rozhodnuti na strané operatora. Je ale mozné a provede

se ptiprava hodnoticiho ramce k pouziti a samokontrole béhem vsech jednani

4.1 Ekonomické zhodnoceni

Vramci ekonomického zhodnoceni je nutné predevsim zvolit organizacné-
podnikatelsky model. Organizatorem Pyrkonu je zapsany spolek, a ze zasady cela udalost neni
provadéna za Gcelem zisku. Kromé 3 nejvysSich manazerti zaméstnanych na uvazek, zbytek
témert stovky organizatori vykonava své povinnosti dobrovolng. Timto zisk, jako zhodnoceni
poskytnuti dobré prepravni nabidky pro ucastniky festivalu. Navic se pfeprava mize povazovat

za komplementarni sluzbu vii¢i samotnému festivalu.

4.1.1 Organiza¢ni modely

Tento model se ale uplatituje predev§im ze strany organizatori. Dopravci uz, jakoZto
fadni podnikatele, budou cilit pii tvorbé na zisk. Timto 1ze vyjmenovat dva hlavni modele této
spoluprace:

e Model na stran¢ dopravce, kde vétSinu rizika pfejima dopravce, a ze strany
organizatora udalosti je poskytovand organizacni pomoc, medializace (valna
vétSina navstévnikt sleduje socidlni kandly Pyrkonu), moznost promoce
spole¢nosti obecné. Protoze se ale jedna o komercni produkt s rizikem, tak
dopravci budou poZadovat odpovidajici rentu za riziko — coZ pravdépodobné se
promitne do vysi jizdného. Tento model zabird moznost néjaké kontroly ze
strany potadatele, na druhou stranu neklade u n¢j zadné naroky na personal
nutny k obsluze takové spoluprace.

e Model na stran¢ poradatele, ktery ptejima financné-podnikatelské riziko vedeni
vlaku. Samoziejmé sdm neni dopravcem, piinejmensim ne na technické tirovni,
a tak stale spolupracuje s dopravci, ale se nakupuje jako celek sluzba zajisténi

prujezdu vlaku. Tento model vyZaduje proaktivni pfistup ze strany objednatele
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(coz neni vzdy mozné), v nékterych piipadech iurcitou odbornost. Diky
zprosténi rizika ze strany dopravel lze vyjednat niz$i ceny, atimto méné
pozadovat po kone¢nych cestujicich, predpoklada se 1 vétsi kontrola nad jizdnim
fadem a organizaci obecné.

Jakozto se planuji pomérné velké pocty vlaki, tak usili vlozené v ptipravu celého
organiza¢niho systému se ,,rozlozi* na vétsi pocet vlakll. Zaroven se jedna o pravidelnou akci,
a pfipravené postupy, know-how ale i1nckteré hmotné investice lze opétovné vyuZivat
1 v dalSich edicich. V dalSich edicich se bude také jednat o jakysi ,,iteracni postup, kde misto
velkého uvadéni celého projektu se bude jen ,,opravovat® postupy a destinace z predeslych let.
Lze timto doporucit zavedeni druhého modelu.

Za vybérem druhého modelu stoji i1zkuSenosti z predeslych let, kde pifes snahu
organizatori pies piesvédCovani organizatorii se situace prakticky vibec nezménila, az
v aktualnim roce se pfidala efemerni nabidka ze strany statniho dopravce PKP Intercity
v podobé 1 paru v sobotu [sic!] a3 vnedéli v hodinach 13-15. Ukazuje to selhani modelu
dopravce, kde posily byly zavedeny v dnech nebo hodinach bez silné poptavky. V modelu na
strané organizatora, tak dopravce prodava celou sluzbu a je to pro n¢j méfitelny ekonomicky
vykon, bude-li déle sluzba skute¢né vyuzita ho v praxi nezajima.

Dalsi vyhodou, ktera ale klade jesté vysSsi naroky na zodpovédnou osobu ze strany
organizatora je to, Ze lze vyuzit konkuren¢ni boj mezi dopravci, oslovit vice dopravct a dale
vybrat nejlepsi nabidky dokonce nezévisle na sob&. Také mensi dopravci, ktefi by mohli
nezvladnout vSechny vlaky budou moci obslouzit asponl nékteré mnohem uspornéjSim
regiondlnimi jednotkami. V patek se jedna o odjezdy v Casech S$picky atimto dopravci se

muzou ,,stiidat* tak, aby stihnout se vratit na obsluhu odpoledni ptedvikendové $picky.

4.1.2 Tvorba tarifu

Model organizatora klade ale zvySené naroky na ekonomické planovani, jakoZto
ptfipadny netispéch pljde ,,z kapsy* poradatele. V okamzZiku zpracovani této prace ale je tézké
odhadovat naklady na provoz samotnych vlakli — tyto jsou zavisle na mnoha faktorech
u dopravct. Prechozi prace autora (2020) vycislila provoz pravidelnych vlakii na 14 Zt za
vlakovy kilometr u ¢tyifvozové jednotky pro cca. 200 cestujicich. Tyto ceny se ale od té doby
jisté navysily kvlli zménam cen energii a také jinych nékladf. Rachwalski (2023), byvaly
predseda spole¢nosti Koleje Dolnoslaskie uvadi v ptipadé spolecnosti Koleje Mazowieckie, ze
v roce 2023 lze pocitat uz cca. 55 Zt na kazdy vlakovy kilometr (pfi€¢emz liSily se 1 metodiky

vypoctu, tento vysledek vznikl pouhym vydélenim celkového rozpoctu poctem kilometrit),
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komentatoti uvadéji, ze pro Koleje Dolnoslaskie je to zhruba 33 Zt/vlkm, zatimco u SKM
Trojmiasto — 80 ZEt./vlkm. Je vidét, ze presné naklady se budou pravdépodobné lisit i mezi
jednotlivym sméry nebo i1 vlaky. Proto v dal§im uvazovani nebude snahou poskytnuti exaktniho
zhodnoceni, nybrz obecniho ramu a postupu.

Jak bylo uvedeno jiz diive, pro poradatele zisk neni cilem, stale ale by se mél chovat
jako tadny hospodaf. Tim se rozumi pieneseni nakladu za poskytnutou sluzbu na uzivatele
v né¢jakém proporciondlnim mnozstvi — standardem v osobni dopravé je provazani s délkou
cesty. Jenze lze fict, Ze pii takové akci prevladaji fixni naklady — vlak musi piejet jako celek
celou zamyslenou cestu. Lze tady spatfit urCitou nevyhodu regiondlnich, kteti prakticky
vyhradné pouzivaji elektrické jednotky — tyto jednotky jsou v bézném provozu ned¢litelné.
Dalsim prvkem, ktery ztéZuje rozvrzeni ndkladl je centralita poptdvky v Poznani — jizda
»Kratkého* cestujiciho blokuje misto ve vlaku prakticky v celé trase vlaku. Sladéni téch
pozadavk, a zdroven udrzeni natolik atraktivni nabidky pro cestujici Ize oznacit za tézké, avsak
jednotlivych spojt.

Timto lze vyjmenovat n€kolik opatieni a postupu pfti tvorbé tarifu:

e Dfive bylo zminovano, ze vlaky budou projizdét stanice a zastdvky na izemi
Vojvodského vojvodstvi a prvni zastaveni budou ve vzdalenosti nejméné 80 km,
Castéji ale pres 100 km od Poznané. Toto mélo by byt také zobrazené v délce
prvniho kilometrového pasma, které bude v hodnoté az do 120 km. Jakykoliv
cestujici, ktery bude hodlat jet i na kratsi vzdalenost bude muset zaplatit cenu
celého pasma do 120 km. Diky takovému rozvrZeni lze v tomto pasmu pfifadit
kolem 50 % celkovych nakladii na cestovani atimto zmény cen v dalSich
pasmech budou, dé4 se oznacit, iluzi ,,spravedlnosti. Pro porovnani — nejdelsi
mozn4 planovana cesta ma 489 km (Bialystok — Poznan Gt), jist&jsi'> je mésto
Krakov s vysledkem 396 km.

e Dale se pouzije rozvrzeni podle kilometra, a to tak, ze se spocte pro kazdou
relaci soucet délek cest, pticemz se od kazdé cesty odecte 60 km (fakticky jsou
to vzdalenosti z jednotlivych obsluhovanych stanic vynasobené poptavkou na
dané stanici) apfes ni se vyd€li ndklady na provoz vlaku kromé téch

alokovanych do fixniho zac¢atku. Déle, po analyze vystupu z pfedchoziho kroku

15 Bial*ystok ma poptavku na hrané rentability, a tak se miZe stat, Ze po kone¢ni analyze uz na koncovych
datech nebude toto mésto obsluhovano.
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(mtize se stat, Ze rozdily cen za kilometr cestujiciho budou pfilis velké a bude
nutné sestavit nahradni feSeni) se spocte primér ceny za kilometr vazeny
souctem kilometru (,,fondem®). Nasledny nacrt tarifu se sestavi tak, Ze se
vpasmu do 120 km polozi ndklady vycislené v predchozi polozce, a déle
v pasmech do 240 km se v pasmech co kazdych 20 km polozi cena vyssi od
piedchoziho 30-nasobek!® priimérné ceny za kilometr, od 240 a vyse o 20-
nasobek.

e Dale bude nutné pii uz sestaveném tarifu spocist piiblizné trzby u kazdého vlaku
a také vycislit kapacitni bod zvratu — ¢ili pomér zaplnéni, pii kterém piijmy
praveé kryji nasledky. Tento ukazatel mél by obecné pohybovat 85 % (tj. vlak
nebude ztratovy, kdyz prazdné zistanou 3 mista na 20), a rozhodné by nem¢l
piekrogit 95 %, aby kazdy vlak mél rozumnou rezervu!’. Pokud by se objevily,
ze v nékterych ptipadech tento bod piekracuje zadané procento, tak je nutna
dalsi modifikace tarifu tak, Ze se zvedne cena vynasobenim o néjaky koeficient.

e Dtlezitymi principy jsou, ze se tarif ze zasady pro ptehlednost stanovuje plosné
uvSech vlakii azapojenych dopravch. Plo$nost tarifu zajisti dalsi ,,iluzi
spravedlnosti* a pfedejde neporozuménim. Také je to jednodussi i na ptipravu
prodejniho systému, coz generuje nebo naklady, nebo ¢as zodpovédnych osob.

e DalSim principem je pravidlo nejkratsi trasy — protoZe jsou zavedené i vlaky
jedouci oklikou, tak aby cestujici vidéli aspont v otdzce ceny za cestu Uplnou
rovnovaznost mezi jednotlivymi vlaky. Jizdné se vzdy pocitd nejkratsi trasou,

ne skute¢nou.

4.1.3 Obsluha prodeje

Otazkou, kterou je také nutné zodpovédét je zptisob pobirani jizdného od cestujicich.
Obecné pi1 modelu organizatora za tento aspekt zodpovidad potadatel akci. Je nutné ale vzit
v potaz, ze vétSinu cestujicich tvofi zéci a studenti, kteti maji narok na zlevnéné jizdné (37,
resp. 51 %), rozdil je proplacen statem. Pokud by tyto slevy nebyly pouzitelné i v specidlnich
vlacich, tak pravdépodobné specidlni vlaky budou nepouzitelné pro tyto skupiny

z ekonomickych davoda.

16 Jedna se o dalsi penalizaci kratkych vzdélenosti a pienesenti ,,blokovani* mist: riist tarifu v tomto pasmu je

o 1,5 vyssi nez potom. Odecteni u kazdé cesty 60 km vznika jako polovina rozdilu 240—120, a dale odectenim od
120 km prvotniho pasma.

17 Pokud se nedovoli ve vyjime&nych ptipadech na poskytnuti potencidlng ztratové sluzby.

61



Moznosti feSeni tyto otazky je smluvni svéteni pokladni obsluhy jednomu z dopravc,
ktery by prodaval jizdni doklady pod svou hlavickou ve jmén¢ potadatele. Odpovidajici tarifni
nabidky by byly dostupné v jeho prodejnich kanalech, nebude zalezet jaky dopravce skutecné
obsluhuje dany vlak, vzdy se vyda jizdni doklad pro ,,servisniho* dopravce. Tento servisni
dopravce bude moci pozd€ji zazadat stat o pfislusnou dotaci a postoupi spolu s trzby
organizatorovi (formalné, v praxi lze dohodnout, aby servisni dopravce ptimo uhradil ¢astky
zbytku dopravcil). Stoji za zminku, Ze drtiva vétSina pokladen u vSech dopravcii prodava

vzajemn¢ jizdni doklady — uvedené nabidky by mély byt dostupné ve vSech pokladnach v zemi.

4.1.4 Rezervace mist

Jednim z néstroji opatrnosti, ktery zaroven zvysi komfort cestujicich a jejich bezpeci je
zavedeni povinnych rezervaci. Tyto rezervace spiSe nebudou odkazovat na presné misto, nybrz
jediné na sekci ve vlaku (protoze se predpokladé pouziti elektrickych jednotek, tak pti zdvojené
trakci by nebylo moZzné potom piejit mezi jednotkami ije nutné pasazéry rovnomérné
rozmistit). Krom¢ oc¢ividného komfortu jistoty mista (i kdyz pfedem neurceného) toto opatieni
zvysi 1 bezpecnost, protoze predbéhne preplnéni vlaki. Ekonomicka opatrnost se realizuje tim,
ze ackoliv se naplanuje vetsi pocet vlaku, prodavat se bude jenom na mensi, startovni soubor
a pravidelné se bude v rezervaénim systému kontrolovat zaplnénost téch uvolnénych k prodeji.
Pokud se budou zaplnovat, tak bude mozné pridavat dalsi vlaky. Rezervacni systém by bylo
nejvhodnéj$i mit jako vlastni a jenom programaticky propojit s pokladnim systémem servisniho
dopravce — bude mozné nastavovat volné parametry misto obcas tézké spoluprace
s ,tradiénimi“ dodavateli podkladnich systému (vétSina zmén nebude pozadovat zménu
v komunikaci mezi pokladnou a serverem). Coz umozni plny pfistup ke vSem datumim
ohledné¢ prodeje.

Dalsi vyhodou rezervaci je moZnost zavadéni kontingentti dostupnych jen z nékterych
stanic. Mohlo by totiZ dochdzet k situaci, kde jediny vlak zastavujici v néjaké stanici je jiz
»beznadéjné* vyprodan a obsazen cestujicimi z diivéjSiho vétSiho mésta, 1 kdyZ to druhé ma

alternativu. V systému by bylo moZné omezit prodej né&kterych mist!®

jen pro cesty
zaCinajici/koncici v ur€ené mnoziné stanic, a tak pti vyprodani obecného kontingentu vlaku
cestujici ze frekventované stanice budou nuceni vybrat ndhradni vlak, zatimco ty z méné

rusnych stale budou moci jest tim jedinym vlakem.

18 Jedna se o &iselné piidéleni, ne o piesné misto
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4.2 Dalsi provozni pozadavky

Prvkem, ktery bude muset projit dal$im promyslenim a jednanim je organizace odjezdl
navstévnikil ve stanici Poznan Gtowny. Béhem kratké doby budou chtit z ni odjet desetitisice
navstévnikll, zaroven vyuzivajici zvlastni, jak i pravidelné vlaky. Jejich nasmérovani bude
nutné hlavné u zvlastnich vlakt, kde v kratkém cCase je nutné zaplnit kapacitni vlak. Jakousi
inspiraci miiZze stanovit organizace ve stanici Krakow Gtowny béhem odjezdi ze Svétovych dni
mladeze, které se uskutecnila v roce 2016. Byly tam ztizeny ¢ekaci zony vné nadrazi. Cestujici
byly odbaveni jesté v t€chto zoénach a ¢ekali na svlij vlak. Také byli pocitani, aby nedochazelo
k nebezpecnym ptreplnénim. Az chvili pfed odjezdem byli organizované piesouvani na
vydélené nastupisté ptimo ke dvefim vlaku. Timto nedochazelo ke zmatkiim v samotném

okamziku nastupovani, a také castecné jsou filtrovani cestujici bez jizdnich dokladt (i kdyz

v podminkdach tak velké akce byla otazka trzeb upozadénd) (PKP Intercity, 2016). Organizacni

planek uvadi obrazek:

RE Krakéw Gtéwny - drogi dojécia n ny w dniach od 31.07 godz. 14:00 do 01.08 godz. 14:00* gmml

access to platforms from 31st of July (14:00) to Tst of Augus

ul. Bosacka / Bosacka Str.

Dworzec
Autobusowy

Stary dworzec PKP

old railway building

Centrum Informacji SDM
WYD information Centre

B Hotel Ibis Strefa wejscia

naperony4,5

access to platforms 4, 5

Strefa wejscia
naperony1,2,3

access to platforms 1,2, 3

Galeria Krakowska
shopping malf

PlacJana Nowaka Jezioranskiego

e 5 220G07 / DAQNY R

E Jana Nowaka Jeziorenskiego Square
ul. Pawia / Pawia Str. E
droga dejdcia na peron 5 droga dojicia dla niepeinosprawnych - praejicie / praajicie podziemne z2akaz wejscia
* cces o pltform S ucces o pltoem f disobled passage /underground passage naentry

UWAGA !
0431 lipea godz. 14:00 do 1 sierpnia godz. 14:00

Wejicie na perony bedzie moiliwe wylacznie w grupach,

A niils : formowanych w strefach wejicia: Osoby o ograniczanej mobilnosci
nmlmglesqquldwimmp;rumz. +  przy hotelu Ibis od ul. Pawiej na perony 1,23 moga wejsé na peron
o LT EEES D {odjazdy w kierunku Trzebini, Katowic, Lotniska- KrakiwBalice,  Koraystajac z pomocy.
: ::ﬁ:?ﬂ:tww e e e i qeu T

+ 2Pl Jana Nowaka Jeziorariskiego - na perony 4i 5
(odjazdy w kierunku Miechowa, S¢dziszowa, Czgstochowry,
Warszawy, Gdariska).

+  helu dworca podziemnego PKP,
+  podziemnego przystanku tramwajowego,
« plyty gdmej dworca PKP.

*godzina otwarda dworca moze ulec zmianie / station opening hour may be chonged

Obrazek 9 Planek organizace nastupu cestujicich v Krakove v roce 2016 (zdroj: PKP
Intecity, 2016)

Podobny princip, samoziejm¢ v mensim métitku, by mohl byt aplikovan i pfi odjezdu

z Poznané. Mezi vyhody takového feSeni lze zatadit:
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lepsi informovani cestujicich (pfipadné nesrovnalosti jsou feSeny uz dlouho pted
nastupem),

tésn¢jsi odbaveni (odbavovani uz béhem vstupu do ¢ekaci zony),

mensi personalni naroky uz ve vlaku (neni nutna kontrola po vyjezdu z Poznang, 1ze
lehce najit pristoupivsich cestujicich, kterych by témeéf nemélo byt),

mensi riziko zpozdéni (cestujici by se mély dostavit k ¢ekaci zoné z 15minutovym
predstihem, ptipadné zpozdéné osoby miizou byt vpustény podminecné nebo nuceny jet
az dal$im vlakem),

rychlejsi a organizované nastupovani, a timto moznost vyssich intervalii odjezdu,
ptipadné zamezeni ptepliiovani (pokud nebudou zavedené rezervace).

Tento postup se da celkem dobie vyuzit na poznanské stanici, nebot’ je dostupna stara

ostrovni nadrazni budova, a hlavné prostor kolem ni. Na misto odjezdu zvlastnich vlakt Ize

urdit:

nastupiste €. 9 ¢ili ,,letni nadrazi, které 1ze povazovat za samostatnou zastavku s vlastni
stanicni budovou a stavebné oddélenym nastupistim. Hlavni nevyhodou je jen jedna

kolej, nedostatek odstavnych koleji v blizkosti a také nutnost ,,fezani* nastupisté €. 8

pro vyjezd jiznim smérem;

Obrazek 10 Pohled na nastupisté ¢. 9 (zdroj: Koleje Wielkopolskie, 2020)

nastupiste €. 7, které se nachazi na opacné stran€ nadrazi a je kusym néstupi$tém a ma
dvé koleje. Pfed nastupistém se nachazi pomérné Siroka plocha pro provadéni odbaventi,
dalsi se nachéazi v propojce mezi nastupisti 7-8 a 5. Vyhodou je blizkost odstavnych
koleji, az dv¢ koleje a dobry pfistup smérem k jihu, do severnich destinaci lze vyuzit
nebo jizdu ptes Franowo, nebo i nedaleké néstupisté ¢. 8. Nevyhodou je méné prostoru

a chybéjici zdzemi;
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e dasei vyuzit oba mista najednou a rozdélit vlaky sméry. Nevyhodou je nutnost vétsiho
informovani cestujicich a také mozné zmatky (nutnost dfivéjSiho ptichodu ale dava
prostor k jejimu fesenti).

Samotny postup se navrhuje tak, ze se ptipravuji jednotlivé oddelené prostory — tyto
musi pojmout kapacitu ptipsanych k nim vlakii. Do kazdého prostoru v jednom okamziku (od
odjezdu ptedchoziho do odjezdu nasledujiciho) mizou vstoupit cestujici z rezervaci pro
konkrétni vlak atam dale vyckévaji jeho pfistaveni. V okamziku pfistaveni vlaku a jeho
ptipravenosti k nastupu cestujicich se osoby v dané zon¢€ organizovang presouvaji na nastupisté
a nastupuji do vlaku. Prostorit by mélo byt tolik, aby do zéony bylo mozné vstoupit 30 minut
pfed odjezdem vlaku. Pfesné detaily fungovani zon zaviseji na jednanich zaroveii s dopravei,

ale také se spravcem infrastruktury a bezpecnostnimi slozkami.

4.2.1 Personalni obsazeni

Poslednim organiza¢nim prvkem je vybér formy organizace persondlu. Technicky
personal jako strojviidci a vlakvedouci, kteti musi mit statni zkousky, bude soucasti objednavky
vlakl. Je ale nutné zabezpeCit zaroven podporu vlakového persondlu ohledné provozni
bezpecnosti (,,dalsi o¢i*), ale také vykonavani obchodnich zalezitosti, hlavné kontrola jizdného,
akreditace (viz dale), udélovani informaci ohledné udalosti, a ptipadné i jizdy vlaku cestujicim,
dohliZeni nad cestujicimi a jejich dodrZovani spolecenskych norem. Protoze tyto sluzby, kromé
kontroly a informaci o jizd€ vlaku, by Zelezni¢ni personal nemohl zabezpecit, tak se nabizi
moznost vyuziti v této roli dobrovolniky. Pyrkon, jak uz bylo feCeno, ma zkuSenosti se
zapojenim dobrovolnikii a urCité by se nasli i lidé, ktefi by ocenili moznost si ,,pohrat® na
privodciho. Jedna se ale o b&h na delsi trat’ — tato pozice vymaha zna¢né delSiho Skoleni, nez
vétSina obycejnych dobrovolnikii; navic neni centralni sbér: vétSina s nich za¢ne ptsobit pobliz
svého bydlisté. Samoziejmou vyhodou je 1 jejich vétSinou bezplatna prace, coz zna¢né snizi

naklady.

4.3 Marketing zvlastnich vlaki

Kli¢em uspéchu neni jen samotné spusSténi zminovanych vlaki, ale 1 jejich naplnéni
cestujicimi. Lze fici, Ze se jedna o pravdépodobné nejsnazsi ulohu celého projektu, avSak ne
trividlni. Je pravdépodobné, ze vlaky budou mirn¢ drazsi nez regionalni nebo dokonce vlaky
Intercity — vSe zalezi na kalkulaci ndkladi. Lze ale presvédCit Uc€astniky poskytnutim

bonusovych sluzeb.
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4.3.1 Akreditace ve vlaku

Pokud kontrolu bude vést personal delegovany Pyrkonem, tak Ize jim dorucit
1 provedeni akreditaci uz ve vlaku. Akreditaci se rozumi kontrolu vstupenky, jeji zneplatnéni
avydani identifikdtoru v QR koédem, ktery uz umoZnuje vstup na Uzemi MTP pies
automatizované turnikety. Ugastnici by z nadrazi mohli vejit pfimo na terén festivalu na necekat
v dlouh¢ fronté na samotny vstup na festival. Tento jev dostal i dokonce ptrezdivku ,,Kolejkon*

(kolejka je fronta v polsting). Pro vizualizaci jevl se uvadi nasledujici obrazek:
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Obrazek 13 Fronta k akreditaci ze sméru nadrazi v roce 2023 (zdroj: soukromy archiv
Karoliny Wojcik)

Je to dlivod, pro¢ mnoho lidi pfijizdi do Poznan¢ uz ptedchozi den a vyzvedavaji
identifikatory diive. V ptipad¢ akreditaci ve vlaku tento divod odpadava, zaroven ve vlaku je
moznost, aby dobrovolnici samostatné ptichazeli ke kazdé osob& — ucastnik pii ocekavani na
akreditaci sedi. Podminkou pro zavedeni takové moznosti je zptistupnéni prodejcem vstupenek
odpovidajiciho elektronického rozhrani nebo zafizeni. Neopominutelné je iulehceni prace

dobrovolnikiim piifazenym do obsluhy fronty a akreditace.
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4.3.2 Vlakova hra

Protoze jednim z elementt fantastiky jsou také rtizné hry, 1ze také provést i hry ptimo
na palubé vlaku. Tyto hry budou vstupem a piedehrou celkového festivalu a jejich mozné
provedeni nebo zajisténi miize u GcCastnikt zdivodnovat i zaplaceni vyssSiho jizdného. Mezi
moznostmi jsou: Stafetové hry, kvizi ve vlaku nebo moznost zapijceni cestovnich her (bude to
skvéla marketingova moznost pro jejich vydavatele, kdyz se rovnou prokéaze i pouzitelnost téch
her v dopravnich prostfedcich). Také hry dale zdtraziuji vyhodu zapojeni dobrovolniki

Pyrkonu do ¢innosti ve vlacich.

4.3.3 Komunikace a soutéZ o nazvy

Samoziejmé samotné informovani probéhne pies obycejné kanaly Pyrkonu: Facebook
a udalost na ni, Instagram, Twitter, YouTube nebo Discord (kde pravdépodobné bude ztfizen
samostatny kandl pro zaleZzitosti dopravy). Komunita soustfedénd v téchto kandlech je dost silna
a aktivni. Na druhou stranu samotné informovani o moznostech dojezdu mlize nemit tak silny
dopad. Mnohem zajimavéjsim z pohledu pfijemcti mize byt soutéz na vymysleni nazvu vlaku.
Vyhlasenim takové soutéze se zapoji vice lidi, efektivné se preda informace o samotném
planovani takovéhoto zplisobu dopravy, béhem komunikace 1ze predavat dalsi informace. Pro
zvétseni povédomi o jiz vydaném tadu lze neinformovat o vysledcich soutéZze napiimo, ale
odkazat, ze uz jsou dostupné jizdni fady v n¢jakém zdroji a Ze si informaci o ptidélenych
nazvech miizou nalézt sami. Je mozné, ze soutézici, ale i jiné osoby si prohlédnou nabidku
spojeni za cilem vyhledani ,,jejich® ndzvu nebo nazvu spojeného s jejich oblibenym svétem —
timto ale budou vstiebdvat i informace o tom, co a kdy pojede, a tuto informaci vyuzit i pro
planovani své budouci cesty na festival. Neobvykle nazvy vlaku zH i reklamni funkci pro cely
festivalu, ale i uvnitf té Casti komunity, ktera se soutézi nevénovala — bude to prikladny zptisob
viralni reklamy. Lze pfidat, Zze podobny zplsob uplatiioval dopravce Polregio pii zvlastnich
vlacich na festival Pol’and’Rock (nejvétsi hudebni festival v Polsku) (Przewozy Regionalne sp.

z 0.0.,2018).
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ZAVER

Prvni kapitola se vénovala teorii prace s dopravnimi daty a informacemi s cilem popisu
a vyty¢eni obecného ndvodu pro pouziti dale v praci. Byly ptfedstaveny zaklady dopravniho
modelovani a jejich teoretické principy.
mist a akci v Poznani (MTP, Pyrkon). Bylo dokadzano, Zze Pyrkon miZze spliiovat ulohu
modelového piikladu zajisténi hromadné dopravy pro potieby velkych akci, a také nutnost
feSeni aktualni dopravni situace.

Tteti kapitola navrhla a pfipravila nastroj pro analyzu dat apriorni poptavky po doprave
na festival Pyrkon za tcelem piipravy podkladd, a také byly ptipraveny predbézné podklady
pro rozhodovani o konkrétnim smérovani vlakii. Pfipraveny nastroj a postup je mozné snadno
pouzit na libovolném souboru dat.

Posledni kapitola piipravila ramec ekonomického zhodnoceni a navrhla rozhodovaci
pomucku pro vyuziti v kontextu jinych hromadnych akci. Kromé ekonomickych aspektt jsou
uvedeny i dal§i parametry a zlepSeni.

Vysledky prace nabizi mnoho pfileZitosti k vyuziti v budoucnu, naptiklad pii vyuZziti
dalsich dat. V ivodu vyty€eny cil pfipravit metodiku/pifirucku pro organizatory hromadnych

akci byl v této praci beze zbytku naplnén.
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Piiloha A Vzor dotazniku a pteklady otdzek a odpovéedi

1. Czy bytes juz uczestnikiem Pyrkonu? [Byl jsi uz ucastnikem Pyrkonu?]
e Tak [Ano]
e Nie [Ne]

2. Jesli brales juz wczesniej udziat w imprezie, zaznacz $rodek transportu, ktérym
przebytes podréz [Pokud jsi uz diive zcastil v udélosti, zvol dopravni prostiedek,
kterym jsi cestoval]

e Samochod osobowy wiasny [Vlastni osobni automobil |

e Samochodd osobowy jako pasazer [Osobni automobil jako spolucestujici]

e Pocigg [Vlak]

e Bus/autokar [ Autobus]

e Samolot [Letadlo]

e Jiné: (pole k vyziéni)

3. Podaj powiat swojego zamieszkania lub tego, z ktérego pojedziesz na Pyrkon

e (v tomto misté¢ vypsdny vSechny okresy (powiaty) v Polsku dle jejich
ufednich nazvl. Pro ptehlednost této piulohy, a zaroven exaktnost otazek
byly z této ptilohy vynechany)

4. Czy jezeli bylyby organizowane pociagi specjalne przeznaczone tylko dla
uczestnikow Pyrkonu, to zdecydowalbys sie na taki srodek transportu? [Pokud by
byly organizované zvlastni vlaky jen pro ucastniky Pyrkonu, tak odhodlal bys se
na takovy zptsob dopravy?]

e Tak [Ano]
e Nie [Ne]

5. W jaki dzien planujesz jecha¢ na Pyrkon w tym roku? [Kterého dne planujes jet na
Prykon v tomto roku?]

e Poniedziatek [Pondéli]
e Wtorek [Utery]

e Sroda [Stfeda]

e Czwartek [Ctvrtek]

o Pigtek [Patek]

e Sobota [Sobota]

e Niedziela [Nedéle]



6. Jakiego dnia planujesz wraca¢ z Pyrkonu tego roku? [Kterého dne se planujes
vratit z Pyrkonu tohoto roku?]
e Piatek [Patek]
e Sobota [Sobota]
e Niedziela [Ned¢le]
e Poniedzialek [Pondéli]
e  Wtorek [Utery]
e Sroda [Stieda]
e Czwartek [Ctvrtek]

Zdroj: autor



Priloha B Schematické vysledky modelu v patek. Zdroj: autor
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Priloha C Schematické vysledky modelu v ned¢€li. Zdroj: autor
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